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BOEK- EN STEENDRUKKERIJ „DE IJSEL" ~ DEVENTER 
Bij het voltooien van deze studie betuig ik mijn oprechten dank 
aan alien, die aan mijn wetenschappelijke vorming medegewerkt 
hebben. De colleges van U, Hoogleeraren en Lectoren der Land-
bouwhoogeschool, zullen mij onvergetelijk blijven. 
Uw groote belangstelling, Hooggeleerde JESWIET, Hooggeachte 
Promotor, is een steun geweest bij het voleindigen van dit werk-
stuk; het verheugt mij dat juist Gij mijn promotor hebt kunnen 
en willen zijn. 
Uw voortreffelijke colleges over plantengeografie, Hooggeleerde 
VALCKENIER SURINGAR, U W open oog voor de plantengemeen-
schappen in de natuur en de uitstekende steun en leiding, gedurende 
de jaren dat ik Uw assistent mocht zijn, zijn de keuze van mijn 
onderwerp en de wijze van behandelen daarvan ten goede gekomen. 
Zonder U, Hooggeleerde VAN BAREN, Uw hartelijke zorg over 
de moeilijkheden van het vraagstuk, Uw enorme litteratuurkennis 
en Uw helder inzicht, ware een goede beeindiging zeer bezwaarlijk 
geweest. 
Bij het bodemkundig onderzoek zijn de raad en de medewerking 
van U en Uw assistent, den Heer W. A. J. OOSTING Li. mij een 
groote steun geweest. 
Het Bestuur der Berger Schoolvereeniging breng ik hierbij 
mijn hartelijken dank voor het welwillend afstaan van een werk-
lokaliteit in de nabijheid der duinen, waardoor het bodemonderzoek 
vlot en gemakkelijk afgewerkt kon worden. 
Zeer erkentelijk ben ik Jhr . J B . VAN R E E N E N te Bergen voor 
de vergunning zijn terreinen te mogen exploreeren. 
Tenslotte breng ik een woord van dank aan alien die mij bij 
deze studie behulpzaam zijn geweest. 
INLEIDING. 
Doordien in de laatste 25 jaar de studie van de oude en 
jonge duinen ten Zuiden van het Noordzeekanaal door vele Ne-
derlandsche geologen en botanici ter hand genomen werd, is omtrent 
ouderdom en wijze van ontstaan van deze duincomplexen vrijwel 
overeenstemming bereikt. 
Anders is het gesteld met de duinen van Bergen. Deze werden 
oorspronkelijk als diluviaal beschouwd, later, o.a. door J E S W I E T 
als oud duin, terwijl thans nog TESCH denkt aan een opbouw uit 
elementen van oud duin en uit zand, afkomstig van den glacialen 
bodem van Texel; waartegenover VAN BAREN van meening is, 
dat het Schoorlsche duinzand fluviatieel zand is. 
De plantengroei moet in dezen zeer zeker eenig licht kunnen 
brengen, waarbij dan tevens nagegaan kan worden, welke verschil-
len in plantengroei er bestaan tusschen de heide-dragende Schoorl-
sche duinen en de dichter begroeide tcrreinen ten Zuiden van 
Bergen, waarvan de flora herinnert aan die van de jonge duinen 
bij Haarlem. 
Om zoo objectief mogelijk te werk te gaan, werd eerst een 
overzicht gemaakt van de vegetatie, met behulp van de nieuwere 
plantengeografische methoden. 
Toen uit dit overzicht bleek, dat de verschillen in flora tusschen 
de duinen ten Noorden en ten Zuiden van Bergen zeer groot 
waren, niet geheel te verklaren waren uit wat van de bodem-
gesteldheid van het gebied bekend was, en slechts ten deele over-
eenstemden met wTat de litteratuur vermeldt omtrent kalkvlie-
dendheid en kalkminnendheid der plantensoorten, werd een 
bodemonderzoek noodzakelijk. 
Tenslotte leverden en plantengeografisch en bodemkundig werk 
aanwijzingen omtrent den geologischen oorsprong van het Ber-
gensch duincomplex. 
T E R R E I N . 
Teneinde een ecnigszins volledig overzicht te krijgen van de 
begrenzing van de „heide-flora" der Berger duinen bleek het bij 
het orienteerend onderzoek noodig, een gebiecl te nemen van 
minstens twaalf vierkante kilometer (zie kaart i ) . Dit gebied 
wordt begrensd: ten Westen door de zee; ten Xoordcn door een 
lijn, loodrecht op de kust getrokken bij strandpaal 29; ten Zuiden 
door een dergelijke lijn bij strandpaal 35, en ten Oosten door een 
lijn, die in het Zuiden den straatweg van Egmond naar Bergen 
volgt, daarna bij de boerderij „de Franschman" evenwijdig met 
de kust loopt op een afstand van drie kilometer. Van het punt 
af, waar deze lijn de gemeentegrens Bergen-Schoorl snijdt,werd 
als grenslijn de toenmalige rand van de staatsbebossching ge-
nomen, daar in dat gedeelte door grondbewerking e.d. geheel 
andere omstandigheden geschapen zijn. 
Door deze uitsluiting werd in dit Xoordelijk gedeelte het gebied 
ongeveer twee kilometer breed; Xiels Blink en Kraaijenveldsblink 
vielen er buiten. 
Het ,,Waterboschje", buiten het gebied gelegen, 2.5 K.M. 
loodrecht uit de kust bij paal 28.9, werd eveneens beschreven, 
daar het zeer typisch is voor dit noordelijk deel van het gebied. 
Het bleek noodzakelijk een kaart van het terrein te maken, 
aan de hand van de stafkaart, wandelkaarten en een schetskaart, 
beschikbaar gesteld door den Heer J. A. VAN STEYN, houtvester 
te Haarlem. 
Met behulp van aanteekeningen en schetsbladen, in het terrein 
gemaakt, werd zoodoende een kaart verkregen die voldoende 
nauwkeurigheid bezit om den plantengroei erop te noteeren. 
De stafkaart bleek alleen in de onmiddellijke omgeving van de 
groote wegen eenige mate van nauwkeurigheid te bezitten; in de 
duinen zelf bleek zij nergens met het terrein te kloppen. 
Beziet men kaart 1, dan blijkt in het gedeelte behoorend tot 
de gemeente Schoorl de bouw van het duincomplex vrij eenvoudig 
te zijn. Achter de zeereep (de duinenrij langs het strand) ligt een 
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Kaart i. Onderzocht gebied. 
1 Gemeentegrens). 
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bijna ononderbrokcn reeks vrij smalle vlakken, de achtcrvlakkcn 1), 
op ongcveer een halven kilometer van hot strand af gevolgd door 
een rij hooge, kale duinen. Daarachter ligt eerst een laag, golvend 
terrein, daarna een aantal zeer groote valleien: Mariavlakte, 
Frederiksveld en (iroot Ganzenveld, onderling gescheiden door 
vrij steile, bijna zuiver Oost-YVest loopende duinrijtjes. 
Tnsschen de gemeentegrens en den straatweg Bergen-Bergen 
aan Zee verbreeden zich de achtervlakken en vormen hier en daar 
lange uitloopers, die bijna een kilometer ver naar het Oosten 
zich uitstrekken. Het middenduinterrein is onregelmatiger, met 
verspreide toppen op een dorre, vrij hoog gelegen vlakte, waarin 
kleine panncn verspreid liggen. 
Ter hoogte van strandpaal 31 begin t aan de landzij de van het gebied 
het Lange Vlak, het ecrste van de reeks bijna overal ongemerkt in 
elkaar overgaandc breede, diepe valleien, de binnenvlakken. 
Dezedragen zuidwaartsdenamenUilenvangersvlak,VerbrandePan, 
Bokkenweide en Heerenweide. Hun hoofdrichting is NNO-ZZYV. 
Ten zuiden van straatweg en spoorlijn ligt tusschen deze reeks 
binnenvlakken en den straatweg van Bergen naar Egmond een 
rij zeer hooge, aan de oostzijde steil afloopende duinen. Ten westen 
van de binnenvlakken ligt eveneens een hoog duincomplcx, waarin 
zeer hooge toppen zooals de Middenblink afwisselen met diepe, 
smalle valleitjes; een landschap met veel meer afwisselend hoog 
en laag en met dikwijls veel steilere hellingen dan in eenig deel 
van het terrein benoorden den straatweg. 
Dit middenduin wordt van de zeereep, die hier op vcle plaatsen 
bestaat uit twee evenwijdige rij en steile duintjes, gescheiden door 
een complex groote en kleinere vlakken, de achtervlakken, met 
er tusschen zeer onregelmatig gelegen duinregels en duintopjes. 
Langs denweg van Bergen naar Egmond wordt het duinlandschap 
begrensd door zeer dichte, vochtige boschjes; deze werden in het 
terrein opgenomen voor zoover zij niet door de onmiddellijke nabij-
heid van huizen te veel gewijzigd zijn. Om dezelfde redenen (invloed 
van grondbewerking, beplanting en bewoning) werd het deel van 
Bergen aan Zee, dat in het stratennet opgenomen is, uitgeschakeld. 
l) J E S W I E T (1913, p. 19) geett een lijst van termen, betrekking hebbend 
°P de topografie der duinen. Daarin vindt men geen naam voor de vlakken 
nabij de zee; in overcenstcmming met de termen „Achterveld" (bij Egmond) 
er
* ,,achtcrduin" (Jeswiet I.e.) heb ik daarom het woord ,,achtervlak" 
gevormd. 
ONDEKZOEK NAAR DEN PLANTENGROEI. 
METHODEX. 
Voor het onderzoek naar den plantengroei werd in de maanden 
Augustus 1923 en Juni 1924 het terrein vierkante kilometer voor 
vierkante kilometer doorkruist, waarbij in het noordelijk deel 
de boringen van het grondwateronderzoek een grooten steun 
gaven bij de orientatie. Daarbij werd op een sehetskaart genoteerd, 
hoe de voorloopige grenslijnen van de associaties liepen, waarna 
voor iedere associatie of deel van het gebied, door een be-
paalde associatie ingenomen, een lijst werd gemaakt van de 
hoogere planten, die bij het nagaan van elk onderdeel opgemerkt 
werden. 
Hierbij kreeg iedere soort een van de cijfers 1—10, naar de 
geschatte dominantie in dat deel van de associatie, volgens de 
dichtheidsschaal van NOKRLIN (Riibel 1922, p. 203). 
Zoo ontstond een 400-tal lijstjes die niet alle zeldzaamheden 
bevatten, die in het gebied te vinden zijn, maar een goed beeld 
geven van de verspreiding van ongeveer 250 meer algemeene 
soorten en hun dominantieverhoudingen. 
Deze bewerking van het terrein nam ongeveer drie dagen per 
vierkante kilometer in beslag. 
Tegelijkertijd werden op een 60-tal plaatsen in het gebied nauw-
keuriger analysen van den plantengroei gemaakt met behulp 
van een combinatie van de kaart-kwadraatrnethocle van CLEMENTS 
en de methode van RAUNKIAER. 
Met lijnen en paaltjes werd een vierkant of rechthoek uitgezet, 
waarvan de grootte naar plaatselijke omstandigheden (dichtheid 
van begroeiing, aard van de gewassen) wisselde tusschen 4 en 100 
vierkante meter; in de meeste gevallen was 10—20 M2. de aange-
wezen grootte. Op geruit papier werd van de kwadraten nauwkeurig 
iedere vierkante meter in kaart gebracht, waarbij voor gewassen 
die in pollen groeien, de grens van iedere pol aangegeven werd. 
De soorten werden aangeduid door debeginletters van den geslachts-
naam of van geslachts- en soortnaam, bijv.; L = Lotus cornicu-
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latus, S = Salix repens, P --•-•- Psamma arcnaria, Cv = Calluna 
vulgaris, Cc = Corynephorus canescens, enz. 
Ten cindo deze kwadraatkaartjcs in cijfers uit te drukken, 
werden zij veideeld in hokjes, overeenkomend met I 25—1/4 M2. 
Daarna werd voor iedere plantensoort geteld in welk deel van 
de hokjes zij voorkwam, en dit in 0 o omgerekend. 
Het verkregen getal geeft de dominantie, het grondgebrnik 
van de soort aan binnen de associatie. 
Als dichtheid van de vegetatie werd genomen, volgens RAUX-
KIAER, de som van alle dominantiegetallen gedeeld door honderd. 
In deze pnblicatie zal voor de nomenclatuur van de planten-
gemeensehappen gevolgd worden vv RIETZ, F R I E S en TEXGWALL 
(1918, 1920, 1921). Hun wijze van definieeren der begrippen For-
matie, Associatiecomplex, Associatie, Facies en Variant, maakt 
deze los van de factoren van bodem, vocht, enz.; zij zijn (1918 
p. 149) , , . . . . durch die Pflanzen charakterisiert . . . . aber nicht 
durch die Faktoren, die sie zustande bringen . . . . " , i n tegenstelling 
met de terminologie van het Internationaal Botanisch Congres 
te Brussel Kjio,waarbij steeds in de deiinitieshet begrip ,,Standort", 
, .habitat", betiokken wordt. 
In dit geval, waar het onderzoek van het gebied uitging van 
den plantengroei en aan de hand van de resultaten daarvan de 
factoren, die de verschillen veroorzaken, nagegaan werden, is de 
inductieve methode, zooals die door de Deensche en Zweedsche 
onderzoekers uitgewerkt is, de aangewezen weg. 
De term tweeling-associatie, voor een associatie die in een laag 
gelijk is aan een andere, meenen DI* RIETZ enz. te kunnen missen 
bij het gebruik van den term tweeling-formatie. Hier zal hij echter 
gebezigd worden bij de beschrijving van de duinboschjes, die te 
weinig van het hen omgevende terrein afgescheiden zijn om hen 
als bosch-formatie te beschouwen; zij laten zich het best als twee-
ling-associatie met de overeenkomstige associatie van het open 
duin verbinden. 
In het volgende hoofdstuk zullen vele lijsten van de samen-
stelling der associaties gegeven worden; bij het nagaan van deze 
zal veelal blijken dat de voorbeelden onderling vrij groote ver-
schillen vertoonen. Ieder der hier genoemde associaties toch, 
treedt in het terrein op in een groot aantal varianten, ,,. . . .die 
der Beschaffenheit des Standortes, . . . . d e r Exposition, u. s. w. 
abhangig sind " (DU RIETZ I.e. p. i6o), en die juist door 
deze geringe gradueele versehillen zeer bezwaarlijk van elkander 
te seheiden zijn. 
Slechts waar duidelijk onderscheid is, zal daaroni in hot volgende 
een variant afzonderlijk beschreven worden. 
In de plantenlijstjes der associaties zullen de soorten naar bun 
dominantie en constantheid gerangschikt worden. 
De auteursnamen van de in den tekst te noemen planten 
vindt men in de lijst op pag. 198 e. v. 
ONDERZOEK NAAR DE ASSOCIATIES. 
Een belangrijk punt voor de beschrijving der associates is de 
vraag in hoeverre de plantengemeenschappen van het onderzochte 
gebied een constante samenstelling hebben. 
De mogelijkheid bestaat natuurlijk dat het beeld, dat gedurende 
de jaren 1923 en 1924 ervan gevormd is, in de navolgende jaren 
zich sterk zal wijzigen doordat de tegenwoordige grenslijnen van 
de associates niet samenvallen met de grenzen van de gebieden 
waarover zij zich zouden kunnen uitbreiden, 00k zonder dat 
wijzigingen van bodem of klimaat zouden optreden. 
Deze kans is echter klein, daar het gebied grootendeels steeds 
buiten de cultuur gebleven is; hoogstens is met regelmatige tus-
sclienpoozen heide gemaaid en het hakhout gekapt. 
Er is waarschijnlijk voldoende gelegcnheid geweest voor het 
vormen van een evenwicht tusschen de verschillende planten-
gemeenschappen; een evenwicht dat niet door betrekkelijk geringe 
wijzigingen in neerslag en temperatuur in belangrijke mate ver-
schoven zal worden. 
De grootste verandering die tengevolge van meteorologische 
factoren optreedt, uit zich voornamelijk in het meer of minder 
veelvuldig voorkomen van een- en tweejarige planten, zooals 
tijdens het onderzoek geconstateerd kon worden. 
In 1923 bleek tengevolge van den abnormaal geringen regenval 
der voorafgaande jaren de grondwaterspiegel, vooral in het midden-
duingebied, sterk te zijn gedaald. In de Yerbrande Pan, het Uilen-
vangersvlak en vallei XXY (kaart 1), waar in vroeger jaren 00k 
's zomers in de berkenboschjes groote waterplassen aanwezig 
waren (SIPKES 1917, 1918), bleek het grondwater zich op 5 0 ^ 8 0 cM. 
beneden het oppervlak te bevinden. 
Een dergelijke daling van den grondwaterspiegel is zeer verklaar-
baar uit de regencijfers van de voorafgaande jaren; in m.m. bedroeg 
de neerslag voor Schoorl (1900—1918 uit GOETHART, enz. 1921, 
1919—1923 uit Jaarboek de Bilt, 1924 en 1925, medegedeeld 
door het Kon. Xed. Meteor. Instit.1: 
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abhangig sind " (DV R IETZ I.e. p. 160), en die juist door 
dcze geringe gradueele versehillen zeer bezwaarlijk van elkandcr 
te scheiden zijn. 
Slechts waar duidelijk onderscheid is, zal daarom in hot volgende 
een variant afzonderlijk beschreven worden. 
In de plantenlijstjes der associates zullen de soorten naar hun 
dominantie en constantheid gerangschikt worden. 
De auteursnamen van de in den tekst te noemen planten 
vindt men in de lijst op pag. 198 e. v. 
ONDERZOEK NAAR DE ASSOCIATIES. 
Een belangrijk punt voor de beschrijving der associates is de 
vraag in hoeverre de plantengemeenschappen van het onderzochte 
gebied een constante samenstelling hebben. 
De mogelijkheid bestaat natuurlijk dat het beeld, dat gedurende 
de jaren 1923 en 1924 ervan gevormd is, in de navolgende jaren 
zich sterk zal wijzigen doordat de tegenwoordige grenslijnen van 
de associaties niet samenvallen met de grenzen van de gebieden 
waarover zij zich zouden kunnen uitbreiden, 00k zonder dat 
wijzigingen van bodem of klimaat zouden optreden. 
Deze kans is echter klein, daar het gebied grootendeels steeds 
buiten de cultuur gebleven is; hoogstens is met regelmatige tus-
schenpoozen heide gemaaid en het hakhout gekapt. 
Er is waarschijnlijk voldoende gelegenheid geweest voor het 
vormen van een evenwicht tusschen de verschillende planten-
gemeenschappen; een evenwicht dat niet door betrekkelijk geringe 
wijzigingen in neerslag en temperatuur in belangrijke mate ver-
schoven zal worden. 
De grootste verandering die tengevolge van meteorologische 
factoren optreedt, uit zich voornamelijk in het meer of minder 
veelvuldig voorkomen van een- en tweejarige planten, zooals 
tijdens het onderzoek geconstateerd kon worden. 
In 1923 bleek tengevolge van den abnormaal geringen regenval 
der voorafgaande jaren de grondwaterspiegel, vooral in het midden-
duingebied, sterk te zijn gedaald. In de Verbrande Pan, het Uilen-
vangersvlak en vallei XXV (kaart 1), waar in vroeger jaren 00k 
's zomers in de berkenboschjes groote waterplassen aanwezig 
waren (SIPKES 1917, 1918), bleek het grondwater zich op 50—80 cM. 
beneden het oppervlak te bevinden. 
Een dergelijke daling van den grondwaterspiegel is zeer verklaar-
baar uit de regencijfers van de voorafgaande jaren; in m.m. bedroeg 
de neerslag voor Schoorl (1900—1918 uit (IOETHART, enz. 1921. 
1919—1923 uit Jaarboek de Bilt, 1924 en 1925, medegedeeld 
door het Kon. Ned. Meteor. Instit .): 
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Het gemiddekle over deze 26 jaar is 745.7 mm ; bij vergehjking 
van de cijfers blijkt, wat 00k in GOETHART (1921 p. 43) opgemerkt 
wordt: ,,het schijnt dat na 1912 een . . .nat te reeks een aanvang 
genomen heeft", welke reeds in 1920 eindigt met een jaarneerslag 
bijna 90 mm. beneden het normale. 1921 is dan abnormaal laag, 
terwijl de neerslag van het jaar 1922, die 00k nog lets beneden het 
gemiddelde blijft, niet voldoende is om het zoo ontstane tekort 
aan te vullen. 
Om eenig inzicht te krijgen in den invloed van de wisselende 
hoeveelheden neerslag op den stand van het phreatisch oppervlak 
zijn in bijgaande graphische voorstelling de hoeveelheden neerslag 
(als abscis) gecombineerd met den gemiddelden grondwaterstand 
in een aantal ondiepe boringen op het gebied van de prise d'eau 
te Bergen (ordinaat). 
Twee groepen van boringen zijn genomen: lijn I geldt voor een 
drietal waarin de grondwaterstand, bij vergelijking van de jaren 
1896—1899 en 1915—1918 gestegen is; lijn II voor een tiental 
waarin de stand nagenoeg hetzelfde gebleven is (boringen 39N, 
38N, 39 en 29W, 39\V, 29, 30, 37, 24, 33, 35N, 35, 34). In al deze 
boringen heeft dus de invloed van de wateronttrekking door 
het pompstation der Alkmaarsche waterleiding zich niet of nau-
welijks doen gelden. 
In de grafische voorstelling is de gemiddelde grondwaterstand 
van ieder jaar gecombineerd met de hoeveelheid neerslag gedurende 
het voorafgaande jaar. Daar de winter-neerslag aan den grond-
waterstand van het volgende voor jaar ten goede komt, is dit 
de aangewezen methode. 
*9 
Uit bcide lijncn blijkt dat bij eon regenval van 6 0 0 - 7 5 0 m.m. 
het grondwaterpeil ongevecr constant is; bij groep I op ruim 
7.05 M., bij grocp II op ongevcer 5.90 M. Ken neerslag grootcr 
dan 750 m.m. geeft in liet algemcen een stijging van het niveau, 
- r ; 
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en wel van ongeveer 15 c m . (groep I) en 10 c m . (groep II) per 
100 m.m. surplus aan neerslag. Dat in de eerste serie boringen 
de stijging van het grondwater-niveau grooter is dan het surplus 
aan neerslag, is een gevolg van het feit, dat deze groep gelegen is 
inlagere terreinen, waaraan een deel van het water uit de duin-
toppen eveneens ten goede komt. 
Veel sterker invloed heeft een vermindering van de hoeveelheid 
neerslag; voor elke 100 m.m. die de neerslag blijft beneden 600 
m.m., daalt het phreatisch oppervlak in beide groepen van bo-
ringen ongeveer 70 c m . 
Deze daling van het grondwaterniveau, die zeer veel grooter 
is dan het tekort aan neerslag, wordt natuurlijk veroorzaakt: 
ie door den minderen toevoer van water, 
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2e door onevenredig sterke verdamping tijdens dergelijke droge, 
warme jaren, en 
3e doordat de plantengroei aan het einde van zijn aanpassings-
vermogen is. 
Gesteld dat extrapolatie hier gewettigd zou zijn, dan zou de 
444 m.m. neerslag van het jaar 1921 een daling tengevolge gehad 
hebben van ^ 1.10 M. beneden het normale peil en
 : 1.20 M. 
beneden het gemiddelde peil van 1912—1918. Deze waarden 
stemmen goed overeen met de waargenomen grondwaterstanden. 
In 1923 was het duincomplex bij Bergen zeer droog; in 1924 
bleek de oude toestand zich langzamerhand te hersteilen: de 
grondwaterspiegel was op de meeste plaatsen 30—60 c m . hooger 
dan in het voorgaande jaar, zooals bleek uit den stand van het 
water in de vele drinkputjes in de vlakken. In 1926 was de 
toestand van 1919 hersteld. 
Voor dit onderzoek blijven dus van belang de vragen: welken 
invloed oefent een dergelijke tijdehjke daling van het grondwater 
ait op den plantengroei? en is er eenige aanwijzing dat de planten-
gemeenschappen er blijvend door gewijzigd worden? 
Omtrent het eerste punt zijn waardevolle gegevens verzameld 
in GOETHART, enz. (1921 en 1924): 
(1924 p. 9) ,,. . . .vandeechtebodemvochtigheidsplantenkunnen 
. . . sommige overblijvendenoggeruimen tijd blijven leven de 
zaadvorming (wordtechter) al spoedig minof meervolkomenonder-
drukt,terwijl 00k de vegetatieve deelen steedsmeer gaan kwijnen". 
In het uitvoerig rapport van 1921 worden als dergelijke obligate 
grondwaterplanten genoemd: de Orchideeen, uitgezonderd Epi-
paetis latifolia (p. 62), Sagina nodosa (p. 64), Radiola linoides 
(p. 65), ,,. . . . waarvoor verlaging van het grondwater zou leiden 
tot ontbreken"; , , . . . . bij verlaging van den grondwaterstand 
verdwijnen alle Junci . . . ." , evenals Scirpus en Heleocharis (p. boi. 
Verder worden genoemd Schoenus nigricans (p. 67), , , . . . . bij \va-
teronttrekking vestigt ze zich. . . . aan den rand van gegraven put-
jes, wanneer 00k deze verdrogen gaan de laatste overlevenden te 
g r o n d e . . . . " , en Mentha aquatica, Galium palustre, Potentilla 
anserina, Hydrocotyle, Prunella vulgaris, Parnassia palustris, Ly-
thrum Salicaria, Pedicularis silvatica, Ranunculus Flammula, e.d. 
Werkelijk bleek in de Berger duinen dat in 1923 Radiola, evenal> 
Litorella lacustris ontbraken; beide waren in 1924 weer over-
vloedig aamvezig. Juncus-soorten, Selmenus, Mentha, Cladium. 
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Potentilla anserina waren in 1923 geheel verdord; in 1924 was 
overal een nieuw uitloopen tc constateorcn. I)c meestc andere der 
bovengenoemdc soorten wcrden, evenals Erythraoa en Linum 
catharticum in 1924 vecl weliger en in veel grooter hoeveelheden 
aangetroffen dan in het voorafgaande jaar. Een uitzondering 
maakte Prunella vulgaris die in de Berger duinen, door haar 
optreden als schaduwplant, minder van verdroging te lijden had. 
Van Lythrum Salicaria werd opgcmerkt dat in 1923 een zeer 
groot aantal exemplaren opgeslagen was in de geheel verdroogde 
Phragmites-vegetatie van Waterboschje en Mariavlakte. In het 
Waterboschje werden er tusschen zelfs vele eenjarige planten van 
Calluna vulgaris aangetroffen. In tijden van normalen neerslag 
is op deze plaatsen gedurende den geheelen zomer een meertje; 
in 1926 waren deze ,,adventiefplanten" weer door de oorspron-
kelijke vegetatie verdrongen. 
De planten die het sterkst den invloed van de verdroging gevoeld 
hebben, zijn dus de een- en tweejarige geweest onder de obligate 
grondwaterplanten; en deze spelen slechts zelden een belangrijke 
rol in deze associaties. In 1924 werden haast alle weer veelvuldig 
aangetroffen. De planten, die in de associaties domineeren, zooals 
Schoenus, Phragmites, Cladium, Molinia, Myrica en Juncus-
soorten waren sterk achteruitgegaan, maar bleven goed te her-
kennen. De in den aanvang van het hoofdstuk geopperde mogelijk-
heid dat de taxaties en kwadraten, verricht gedurende 1923 en 
aangevuld in 1924, een verkeerd beeld zouden kunnen geven van 
de associaties, bleek dus niet te bestaan. 
Een bespreking van de plantengemeenschappen der Berger 
duinen is onmogelijk zonder reeds van den aanvang af de aandacht 
te vestigen op de zeer groote verschillen tusschen het noordelijk 
en zuidelijk deel van het gebied. Zooals bekend is, vindt men in 
het noordelijk deel van het gebied in de vlakken heide, dopheide, 
kraaiheide, e. d., tenvijl zuidelijker de planten der jonge duinen 
de begroeiing vormen. Maar 00k zonder te letten op de verschillen 
in samenstelling van de associaties zijn zeer belangrijke kenmerken 
zichtbaar, die zeer sterk het karakter van het landschap beinvloe-
den. Genoemd moeten worden: 
ie. de dichtheid van de vegetatie. Deze blijkt in het zuidelijk 
deel steeds veel grooter te zijn dan in het noordelijk, zooals blijken 




No. 6 dichtheid . . . . 3.0 
Begroeid duin 
No. 7 — . . . . 2.5 
Grasvegetatie in het laagste deel van dc vlakken 
No. 20 V — . . . . 2.0 
Eikenbosch 
No. 22 — . . . . 1.2 
Begroeide helling van een laag duin 
No. 18 — 3.4 I No. 61 
No. 50 dichtheid 








2e. de veel grootere soortenrijkdom in het Zuiden, zoowel per 
associatie of deel van een associatie als over grootere oppervlakten. 
Ook deze verschillen ziin weer te constateeren in de lijsten van 
de kwadrater en de taxatielijstjes. 
Vergelijken wij de groote vlakken, dan blijken in het Noorden 
Mariavlakte, Frederiksveld, en Groot Ganzenveld ruim 60 soorten 
te bevatten, in het Zuiden daarentegen Bokkenweide, Heeren-
weide, pan XLI , XLII en X X X ongeveer 130. 
Duidelijker is het verschil nog in de volgende tabel, be\'attend 























1 ; 7 
II ! 10 
III ! 10 

































































3<\ het zeer groote verschil in dichthcid van den plantengroei 
op eenzelfde hoogte boven het grondwater. Dit nit zich voornamelijk 
in do begroeiing van de hooge duinen; typisch is dit bij vergelijking 
van de duinpartij tusschen pan I I I en het Frederiksveld in het 
noordelijk deel, en die tusschen pan XL en de Heeremveide in 
het Zuidelijk deel. 
In het eerste terrein hooge kale dnintoppen met een losse be-
groeiing van Psamma arenaria en Festuca rubra; aan de noord-
zijde en in de inzinkingen treden op Avena praeeox en Carex 
arenaria. Overal verspreid staan de pollen van Corynephorus 
canescens, en op de linvere plaatsen Cerastium semidecandrum, 
Hieraeium umbellatum, Jasione montana, Koeleria albescens, 
Lotus eorniculatus, Teesdalea nudicaulis, en Viola canina. Enkele 
belt en van Salix repens vormen de eenige struikachtige begroeiing; 
o\'eral ziet men het helder witte zand tusschen de planten in. 
In het tweede terrein vindt men een geheel ander beeld; de kaal-
ste, meest gcexposeerde plaatsen hebben daar, behalve de vrij 
dichte Psamma-vegetatie een gesloten begroeiing van Carex 
arenaria, Phleum arenarium, Ononis repens, Galium verum, 
Sedum acre en Pestuca rubra, beschermd door een weJige struik-
vegetatie van Kubus caesius, Salix repensenHippophaerhamnoides. 
Op hi were plaatsen treedt Psamma minder op den voorgrond, 
terwijl Ononis, Festuca ovina, Erodium cicutarium, Phleum, Carex 
arenaria, Sedum acre, Galium Mollugo, Koeleria albescens en 
Veronica officinalis een dicht tapijt vormen, veelal met zoo groote 
hoeveelheden Galium verum gemengd dat de Orobanche in tien-
tallen exemplaren per vierkante meter aanwezig is. 
De noordhellingen en de nauwe passen in dit hooge duincomplex 
zijn van onder tot boven bekleed met een dichte zode van Rosa 
spinosissima of Salix repens; de eerste vergezeld van Senecio 
Jacobaea, Saxifraga tridactylites, Erodium en Ononis, de tweede 
met Pimpinella Saxifraga, Anthriscus vulgaris, Agrimonia Eupa-
torium, Carlina vulgaris, Polypodium \-ulgare, Fragaria vesca, 
Erigeron acer, Antennaria dioica en de planten van de luwere 
duinen. 
Door de veel sterkere begroeiing is het aspect dan ook geheel 
anders dan dat van de duinen in het noordelijk gebied; het nadert 
meer tot dat van de duinen nabij Haarlem en Zandvoort, 
Met deze verschillen in dichtheid en soortental gaan belangrijke 
Kaart 2. Verdeeling van het onderzochte duingebied. 
(—j 1—--J— Grens van de gebieden). 
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veranderingen in de samenstelling der plantengcmeenschappen 
samen; veelal treft men in het noordelijk deel geheel andere asso-
ciaties aan dan in het zuidelijke. Als noordelijk deel van het gebied 
zal beschouwd worden (kaart 2) het duincomplex gelegen ten Noor-
den van een lijn, getrokken van strandpaal 31 naar het punt 
waar de spoorbaan het duin binnen komt, en ten Oosten van een 
lijn, op een halven kilometer evenwijdig aan het strand. 
In dit noordelijk gebied zijn zeven belangrijke, vrij scherp 
omlijnde, associaties te ondcrscheiden, en wel: 
I. het Phragmitetum, voorkomende in de laagste ge-
deelten van de vlakken, waar in normale omstandigheden 00k 
's zomers water blijft staan. Deze treedt typisch alleen op in het 
westelijk deel van de Mariavlakte, in het Waterboschje en pan VII . 
Ken goed beeld geeft kvvadraat Waterboschje VI: 
TABEL 1. 
Soorten dom.*)', Soorten , dom. 
Phragrnites communis . 100 ,: Juncus squarrosus . . . .' 12 
Saiix repens ; 45 !- Ranunculus Flammula \ 12 
Molinia coerulea 1 35 i' Lythrum Salicaria . . . .| 8 
Heleocharis palustris . . . ! 27 \\ 
Myrica (iale j 26 !j aantal soorten ; 9 
Hydrocotyle vulgaris. . . , 24 l dichtheid ! 2.9 
Behalve de hier genoemde soorten treden in deze associatie 
dikwijls op: Carex panicea, (ialium palustre, Ranunculus Lingua 
en Schoenus nigricans. 
Als variant is te beschouwen: 
IA. de Claiitiin-variant, die algemeener is en zich met iets 
minder natten bodem tevreden stelt. Cladium Mariscus vervangt 
hierin geheel of gedeeltelijk Phragrnites communis. De verdere 
samenstelling is geheel als de hoofd-associatie. 
Plaatselijk kan, zooals in pan VII Myrica Gale vervangen worden 
door Salix Caprea. 
II . het Molinietum, iets hooger gelegen op plaatsen waar 
niet den geheelen zomer het water blijft staan. De Molinia-associ-
atie komt in verschillende vormen in het geheele Bergensche 
]) dom. = dominantiecijfer. 
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duingebiecl voor; ter onderscheiding van die in de andere dcelen 
van het gebied kan de noordelijke als Myrica-variant afgescheiden 
worden. 
Tabel 2 bcvat de uitkomsten van een viertal kwadraten in deze 
associatie. 
TABEL 2. 







Heleocharis palustris . , 































Het geval van Waterboschje \ r zou als aparte vorm, gekenmerkt 
door het optreden van groote hoeveelheden Salix repens, af te 
scheiden zijn; daar dit slechts zeer sporadisch voorkomt, zal het 
hier niet gedaan worden. 
Zeer typisch treft men de Molinia-Myrica-associatie aan in vlak 
I I , de Mariavlakte, Frederiksveld, Groot Ganzenveld, vlak VIII , 
XIV en het midden van het Uilenvangersvlak. 
I I I . Het Ericetum. Deze ligt weer iets hooger ten opzichte 
van het grondwater dan de Molinia-associatie en komt typisch 
voor in Mariavlakte, Frederiksveld, Groot Ganzenveld, Lange 
Vlak, Uilenvangersvlak, pan II , I I I , IV, V, VII, VIII , XI I 
(noordelijk deel), XIV en XVII . 
De samenstelling kan vrij sterk varieeren; in de kwadraten 













Lotus corniculatus . . . . 
Pedicularis silvatica . . . 
Phragmites communis . 
Schoenus nigricans . . . . 
(' a ]amagrostis Epigeios 
Corvnephorus canescens 
Thrincia hirta 
Epipactis palustris . . . 
Hydrocotyle vulgaris . . 
Mentha aquatica 
Polygala vulgaris . . . . 
Ervthraea linariaefolia 
Hieracium umbellatum 
Linum catharticum . . . 

































































Van deze vier kwadraten is j een overgang naar de Calluna-
associatie, 17.1 is tvpisch voor de kleine vlakken in en nabij de 
achtervlakken, en 28.Ill vertoont een overgang naar de Molinia-
associatie. 
Het zuiverst vindt men de gemeenschap in de omgeving van 
Frederiksveld en Groot Ganzenveld, waar de volgende taxatie-
































Eiica Tetralix ! 8 
1 
Carex panicea j 5 
Salix repens j 2 
Genista anglica 1 
Pedicularis silvatica 
1 
Calluna vulgaris j 2 
Calamagrostis Epigeios
 ; 4 
Hydrocotyle vulgaris i 2 
Luzula multiflora ; -
Orchis Morio i 3 
Linum catharticum I -
Molinia coerulea ! -
Empetrum nigrum 2 
Myrica Gale j -
Lotus corniculatus i 2 
Rumex Acetosella 1 2 
Potentilla Tormentilla | -
Schoenus nigricans I -
Potentilla anserina ' 1 
Erythraea linariaefolia \ -
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Ook WARMING (1909, 2. II p. 344) vermeldt het feit dat Calluna-, 
Erica- en Myrica-associatie in de duinterreinen veelal moeilijk 
van elkaar te scheiden zijn en op een klein oppervlak steeds wisse-
len: ,,Der er Klitheder, hvor der . . . vokser en vildsom Blanding 
af Hedelyng, Klokkelyng og Pors; hver isaer af disse straeber at 
finde sit mest passende Niveau, Hedelyngen paa det torreste, 
Porsen paa det fugtigste; men netop fordi Terraenets Ujevnheder 
ere utallige og ligge saa taet, fremkommer der ikke nogen saa 
tydelig og elegant Baeltedannelse som anden Steds". *) 
Als planten van de Erica-associatie noemt hij o.a.: Calluna, 
Carex panicea, Empetrum, Epipactis palustris, Genista anglica, 
M Vcrtaling: Er zijn duinheiden, waar een verward mengsel van hcide, 
dopheide en gagel groeit; ieder van deze zoekt het hem passende niveau, 
de heide zoo droog, de gagel zoo vochtig mogelijk; maar daar de ontelbar e 
golvingen van het terrein zoo dicht bij elkander liggen, kan er niet een 
zoo duidelijke en elegante gordel-vorming ontstaan als op andere plaatsen. 
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Hydrocotyle vulgaris, Juncus balticus, Lythrum Salicaria, Molinia 
coerulea, Pedicularis silvatica, Potentilla Tormcntilla, Polygala 
depressa, Salix repens, die alle ook in Bergen in deze gemeenschap 
voorkomen. 
IV. het Callunetum is de associatie, die in hct hoogste 
deel van de groote vlakken in het noordelijk duinterrein voorkomt 
en in typischen vorm doorgaat tot in het zuidelijk deel van het 
Uilenvangersvlak. 
Uit de tabel van GOETHART, enz. 1924, p. 15 e.v., die voor een 
grootaantal duinplanten devertikale verbreiding ten opzichte van 
het phreatische oppervlak geeft, valt af te lezen dat de Cladium-
variant van het Phragmitetum voorkomt van o—10 c.m. boven 
het phreatisch oppervlak, het Molinietum van — 5—20 cm. , het 
Ericetum van 20—35 c m . en het Callunetum van 35—100 c m . 
In het noordelijk deel van het gebied ligt naar schatting de 
bovengrens van hct Callunetum op een meter boven hct grond-
water; waar hooger heide voorkomt, zooals op de lage duin-
ruggen en op sommige noordhellingen is de samcnstelling van de 
vegetatie een andere: Psamma treedt op en Calamagrostis Epigeios 
verdwijnt. Het geheel krijgt dan het karakter van een sterk be-
grocid ,,grau\v duin" zooals de , ,Lavkhtter" van WARMING (zie 
lijst van planten II . 2 p. 113). 
Typische Calluneta werden aangetroffen in devolgendekwadraten 
en taxatielijstjes: 
TAB EL 5. 
19 20.1I1 2~ ZS.I 1 4 6 4 8 2 9 7 1 5 9 a 180a 
Calluna vulgaris 76 
Calamagrostis Epigeios 84 
Luzula multiflora -
Carex arenaria 2$ 
Koeleria albescens 10 
Salix repens 16 
Empetrum nigrum 12 
Genista anglica 3 
Erica Tetralix -
Poa trivialis 7 
i orynephorus canescens . . . . -
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Cerasthim semidecanclrum 





Loniccra Periclvmenum . . 









Festuca rubra v. arenaria . 















2 - 2 
I I ~ -
I I \ ~ -
I ' - ' - I 
2 3 
- 2 
-> _ — 
3 - -
1 - -
1 _ _ 2 
Aantal soorten 12 
dichtheid 2.7 
13 8 i 6 
242.51 2.2 
20 13 8 12 14 \ 9 
Hierbij valt op te merken dat Jasione, Teesdalea, Myost^tis stricta, 
Cerastium sernidecandrum en Hieracium umbellatum wijzen op een 
overgang naar de bovengenoemde ,,Lavklitter" van WARMING. 
Deze vier associaties zijn samen te vatten als hetassociatie-com-
plex der groote vlakken in het noordelijk deel van de Berger duinen. 
Een tweede associatiecomplex is dat van de hooge duinen in 
het noordelijk duincomplex, hetgeen 00k als Psamma-arenaria-
formatie beschouwd kan worden. 
Deze noordelijke Psamma-formatie is te splitsen in drie asso-
ciaties, en wel: 
V. de laagste t.o.v. het grondwater: het Psammetum jruticosiun, 
een gemeenschap met Psamma en een dichte begroeiing van 
Calluna vulgaris, Salix repens en soms Rosa spinosissima. 
VI. het Psammetum Caricosum arenariae, op de luwere plekken. 
J * 
VII. het zuivere Psammetum van dc hoogstedeelen cler duinen. 
Het geheel behoort tot dat gedeelte van de Berger duinen, 
waarin Teesdalea nudioaulis voorkomt en Saxifraga tridactylites 
ontbreekt. 
V. In het Psammetum jruticosum zijn drie varianten te onder-
scheiden, en wel die waarin Calluna vulgaris de hoofdrol vervult, 
die waarin Salix repens domineer!, en de, in dit gebied zeldzame 
vorm met Rosa spinosissima als karakterplant. 
De Calluna-variant is zeer algemeen en dikwijls moeilijk van het 
Callunetum van de vlakken te seheiden. De lage duinkopjes in 
de groote vlakken bestaan voor een good deel uit deze variant, 
soms met eenige b\imenging van Rosa spinosissima. 
Typische vormen ziin vastgelegd in de volgende kwadraten: 
TABEL 6. 
5 6 iS . I , 20. I 29 
1 
Calluna vulgaris 72 
Corynephorus eanescens 3 
Polypodium vulgare 3 
Psamma arenaria 48 
Calamagrostis Epigeios 62 
Hieracium umbellatum 1 
Koeleria albescens 3 
Viola canina 2 
Galium verum 
Rubus caesius — 
Rosa spinosissima S3 — — — 82 
Jasione montana 5 3 — — 2 
Lotus corniculatus 2 — z —~ 2 
Salix repens — 12 27 — — 
Carex arenaria — — 
Fragaria vesca
 ; — 1 
Crataegus Oxvacantha — 15 
Lonicera Periclymenum — 3 
Pirola rotundifolia — 2 
Salix Caprea — 53 
Senecio Jacobaea — 2 








































































De Salix-repens-variant treft men het meeste aan in de westelijke, 
hooger gelegen deelen van Mariavlakte, Frederiksveld en Groot 
Ganzenvcld, in het westen van Vlak VII en in het lage duinterrein 
tusschen Ganzenveld en Vlak VIII . 
In het noorden van Vlak X I I ligt eveneens een Salix repens-
vegetatie, evenals in vlak XV; deze naderen echter meer tot de, 
later te bespreken Saliceta van de achtervlakken. Taxatielijsten 


























































Festuca rubra v. arenaria 
A 
A vena praecox 








































































































Zooals reeds boven vermeld werd, is in het noordclijk deel van 
het gebied de Rosa spinosissima-variant van de begroeide duinen 
uiterst zeldzaam; eenige kleinere plekken liggcn in het duinregeltje 
dat Pan XIV in tweeen verdeelt en in het duincomplexje tusschen 
Pan XV, Pan XVI en het Uilenvangersvlak. Eenigszins enncde 
overeenstcmmend zijn sommige gedeelten van de ruggctjes tusschen 
Ganzenveld en Frederiksveld, van het duinrijtje in het Frederiks-
veld en van de verspreide duintjes in dc Mariavlakte. Daar is het 
type echter minder gcprononceerd; Rosa spinosissima treedt 
minder op en Ononis repens neemt haar plaats in. 
34 
Een kwadraat en twee taxatielijsten behelzen deze variant 
TABEL 8. 





















Festuca rubra v. arenaria 





















1 6 1 7 
VI. Het Psammetum caricosum arenariae is minder dicht 
begroeid dan het Fruticosum, doch veel dichter dan het zuivere 
Psammetum. Galium verum treedt vrij veel op. Rubus caesius 
komt soms in groote hoeveelheden voor en hier en daar vindt men 
Ononis repens. Plaatselijk gaat deze associatie geleidelijk over 






Corynephorus canescens . . 
Koeleria albescens 
Psamma arenaria 
















































































































































13 19 2 1 1 2 1 2 18 18 16 
VII . Het zuivere Psammetum, Psammetum Teesialeosum, 
kenmerkt zich over het algemeen door een vrij spaarzame begroei-
ing, een laag dominantiecijfer van Galium verum en Hippophae 
36 
rhamnoides, en het geheel ontbreken van Orobanche caryophyl-
lacea. 
Van den plantengroei geven de volgende taxatielijsten een bceld: 
TABEL I O . 
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- I - 1 - . 1 
Psamma arenaria 8 8 8 j 8 
Festuca rubra v. arenaria 4 7 6 6 
Corynephorus canescens 7 8 8 8 
Jasione montana 1 1 1 1 
Lotus corniculatus 1 1 1 1 
Viola canina 2 1 1 1 
Salix repens 3 1 2 1 
Carex arenaria | 6 - 4 -
Koeleria albescens 2 j 2 - 4 
Teesdalea nudicaulis . , 2 1 2 1 1 
Avena praecox 2 - 2 
Hieracium umbellatum . 1 1 1 
Draba verna - 1 
Hippophae rhamnoides . 2 - - -  3 
Senecio Jacobaea , 
Myosotis stricta , 
Galium verum 
Anthyllis Vulneraria . .. 
Empetrum nigrum . . . . 
Eryngium maritimum . . 
Phleum arenarium - - - - - 3 




Eenige in het noordelijk gebied voorkomende associaties zullen 
later besproken worden, en wel; 
i c De associaties van de achtervlakken en hun onmiddellijke 
omgeving. 
2e. De Calamagrostis-associatie uit het noordelijk deel van het 
Uilenvangersvlak; deze zal behandeld worden samen met de 
overeenkomstige associatie van Verbrande Pan ; Bokkenweide 
en Heerenweide. 
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In verband met de boven reeds behandelde associatics moeten 
thans besproken worden de tweeling-associaties: de berkenbosch-
jes van Ganzenveld, Pan VIII , Pan XIV, en het Lange Vlak, 
als tweeling van het Molinietum, en 
de eikenboschjes van het Lange Vlak en het Uilenvangersvlak 
als tweeling van het Callunetum. 
II.A. De Molinietum-tweeling komt slechts op weinig plaatsen 
in het gebied voor,in kleine complexen. Zuidelijker in het Bergensch 
duingebied komen overeenkomstige associaties voor op veel 
uitgestrekter terreinen, waarom ook hier bespreking niet achter-
wege mocht blijven. 
Kwadraten en taxatielijstjes: 
TABEL I I . 
2 0 2 1 24 59 64 94 84 177 
Betula alba j 44 
Molinia - coerulea 1 10 
Poa pratensis | -




Luzula multiflora . . . . 
Myrica Gale 
Empetrum nigrum . . . 












































































De beide kwadraten geven toevallig het, bij zeer kleine boschjcs 
voorkomende geval, dat Poa pratensis ontbreekt. 
IV.A. De Callunetum-tweeling, op gelijke hoogte boven het grond-
water als het Callunetum, heeft als kenmerkenden boom den eik. 
Een deel van deze eikenboschjes zal wel tot de oorspronkelijke 
begroeiing van het duin behooren, een ander deel werd aangelegd 
op initiatief van W. C. H. STARING. In de ruim 75 jaar die sinds 
dien verloopen zijn, heeft dit eikenbosch zich ontwikkeld tot een 
normale plantengemeenschap en wij kunnen nu zelfs als typische 
,,eikenplanten" noemen: Festuca ovina en Veronica officinalis, 
welkeinhet noordelijk deel bijna niet buiten deze associatie voorko-
men. In het Zuiden zijn zij veel algemeener. De laatste soort wordt 
00k door WARMING als typische plant van de ,,Egekrat" genoemd 

















































































Crataegus Oxyacantha . . . 
Galium verum 
Avena praecox 
Calamagrostis Epigeios . . . 





































Als derde, zeer zeker kunstmatige, tweeling-associatie komt 
die voor, waarbij Pinus Pinaster de boomvegetatie vormt. De hoogte 
boven het grondwater is die van het Callunetum. De bodembe-
dekking is ongeveer als bij associatie IV.A., gewoonlijk minder rijk, 
met meer Polypodium vulgare en plaatselijk met Goodyera repens. 
Daar deze gemeenschap slechts op enkele plaatsen in het gebied 
voorkomt en lang niet in die mate als de vorige met de omgevende 
associaties tot een geheel vergroeid is, zal zij hier niet verder 
besproken worden. 
Ten einde de verschillen in het plantenkleed duidelijker te doen 
uitkomen, en later het tusschenliggende gebied gemakkelijker 
te kunnen bespreken, zal thans de flora van het zuidelijke deel 
behandeld worden. 
Dit deelheeft als noordgrens den straatweg van „de Franschman" 
naar Bergen-aan-Zee en wordt door een lijn op I K.M. afstand 
van de kust en evenwijdig daaraan, afgescheiden van de achter-
vlakken (kaart 2). 
Voor dit gebied is de indeeling in associaties veel moeilijker 
dan voor het noordelijke. De grenzen zijn in het terrein niet scherp 
te trekken, alle associaties zijn door tusschenschakels met elkaar 
verbonden. Bovendien zijn in Verbrande Pan en Bokkenweide 
eenige terreintjes door den invloed van den mensch gewijzigd. 
Vreemde elementen zijn in de flora gekomen en door de bewerking 
van den grond zijnde verhoudingenbinnende associaties op enkele 
plaatsen tijdelijk verschoven. 
Beginnen wij hier weder, evenals in het noordelijk deel, met 
de laagste gedeelten van de vlakken, dan valt het op, dat de 
Phragmites-associatie geheel ontbreekt en alleen plaatselijk ver-
tegenwoordigd is door den Cladium-variant, welke hier de 
vochtigste gedeelten kenmerkt. Als voorbeelden van 
4 2 
X. het Calamagrostiietum zijn: 
TABEL 15. 
6 2 . 1 
Calamagrostis Epigeios . . . . 
Brachypodium silvaticum . 
Festuca ovina 



































































































































Helianthemum guttatum . . 
Hieracium Pilosella 
Lonicera Periclymenum . . . 
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In het zuidelijk deel van de Verbrande Pan treft men het sterkst 
de door den mensch be'invloede Calamagrostis-terreinen aan. Vrij 
groote complexen zijn daar gebruikt voor vuilnisstorting. Als 
voorbeeld lijst 294: 
Calamagrostis Epigeios 8 
Festuca ovina 5 
Salix repens 3 
Festuca rubra 3 
Galium verum 2 
Avena praecox 2 
Veronica officinalis 2 
Anthoxanthum odoratum . . 2 
Geum urbanum 2 
Aquilegia vulgaris 2 
Erigeron canadensis 2 
Briza media 2 
Sedum acre 1 
Antennaria dioica 1 
Helianthemum guttatum . . . 1 
Rosa pomifera I 
Poa trivialis 6 
Carex arenaria 4 
Molinia coerulea 3 
Avena pubescens 2 
Rosa spinosissima 2 
Potentilla Tormentilla 2 
Thymus Serpyllum 2 
Stellaria media 2 
Solatium Dulcamara 2 
Lappa tomentosa 2 
Sagina nodosa 2 
Carex glauca 2 
Succisa pratensis 1 
Anthriscus vulgaris 1 
Polygala vulgaris 1 
Senecio Jacobaea 1 
44 
Hieracium Pilosella i 
Cirsium palustre i 
Scutellaria galericulata i 
Chrysanthemum Leucanthemum I 
Sisymbrium pannonicum . . . I 
Hypericum perforatum i 
Plantago major I 
Potentilla reptans I 
Linaria vulgaris I 
Anthriscus silvestris I 
Rumex Acetosella I 
Plantago lanceolata I 
Arenaria serpyllifolia I 
Myosotis caespitosa I 
Carex hirta i 
Moehringia trinervia I 
Reseda Luteola i 
Viola canina * 
Echium vulgare 
Anthyllis Vulneraria 







Senecio viscosus I 
Draba verna i 
Veronica arvensis i 
Stenophragma Thalianum. . . i 
Achillea Millefolium i 
In deze lijst zijn de ,,ruderale" soorten gecursiveerd. 
lets hooger ten opzichte van het grondwater, overeenkomend 
met het Callunetum van het noordelijk gebied, ligt in het zuidelijk 
gedeelte eveneens een dwergstruikassociatie. Deze bevat echter 
slechts in het Noorden van de Verbrande Pan nog Calluna in 
eenige belangrijke hoeveelheid; in het verdere terrein domineert 
Rosa spinosissima. 
Van het Noorden van de Verbrande Pan zuidwaarts gaande, 
ziet men de heideplanten steeds lager en gedrongener worden; 
spoedig kunnen zij als bodembedekker niet meer in aanmerking 
komen en nabij de Bokkenweide kost het veelal moeite de planten 
terug te vinden onder de duinrozen en de bramen. 
Taxatielijsten van 
XI . het Rosetum zijn: 






















































































































Op overeenkomstige plaatsen en op ongeveer dezelfde of iets 
geringere hoogte boven het grondwater treffen wij een variant 
46 
aan met minder Rosa spinosissima en meer Salix repens. Dcze 
vormt een overgang naar de Salix repens-associaties van de 






Rosa spinosissima. . . 
Lotus corniculatus . . 
Veronica officinalis. . 
Pastinaca sativa . . . 
Echium vulgare . . . . 
Vicia angustifolia . . . 
Potentilla Tormentilla 
Koeleria albescens . . 
Viola canina 
Myosotis stricta . . . . 
Festuca rubra v. 
arenaria 
Polygala vulgaris . . . 
Senecio Jacobaea . . . 




































Avena pubescens . . . . 
Phleum arenarium . . 
Succisa pratensis . . . . 
Melandryum rubrum 
Galium Mollugo 
Luzula multiflora . . . 
Carex arenaria 





Polypodium vulgare . 
Antennaria dioica . . . 
Aantal soorten 





































Was in het noordelijk deel van het gebied de afscheiding tusschen 
het Callunetum en den Calluna-variant van het Psammetum fruti-
cosum dikwijls moeilijk, in het zuidelijk gedeelte is de grens veelal 
nog bezwaarlijker te trekken, door de veel grooter dichtheid en 
soortenrijkdom van de Psammeta. Als laagstgelegen deel van de 
Psammeta treedt 00k hier weer een Psammetum fruticosum op, 
bijna uitsluitend vertegenwoordigd door den vorm met Rosa 
spinosissima. Deze associatie is zeer rijk in de omgeving van den 
Middenblink, van het Klampduin en ten zuiden van het gebied, 
in de nabijheid van Egmond. 
De typische plantensoorten, die in dit 
XII . Psammetum Rososum spinosissimae optreden zijn Senecio 
47 
Jacobaea, Ononis repens, Saxifraga tridactylites en vaak, in het 
zuidelijkste dee], Calamintha Acinos. 

















Festuca rubra v. arenaria 
Corynephorus canescens . . 
Avena pubescens 






































































































7 26 17 19 
4 8 
Op eenigszins beschutte gedeelten van de hooge duincn treedt 
hier evenals in het Noorden een 
XI I I . Psammelum caricosum arenariae op, dat hier steeds 
veel Galium verum bevat en Saxifraga tridactylites. 
Voornamelijk op de Noordhellingen is de vegetatie zeer dicht 
en soortenrijk, Noord- en Zuidhellingen moeten dan ook afzonderlijk 
besproken worden. Op Zuidhellingen en meer geexposeerdc plaatsen 
treft men aan: 














Poa trivialis . . 
Veronica officinalis 
Corynephorus canescens 










































































































































x) Twee jaar later, in Juli 1926, was het dominantiecijfer van Orobanche 
stcrk afgenomen; Galium verum was achteruit gcgaan, de aanwezige plan-
ten waren alle klein en armoedig. 
49 
Avena pubescens 
Arenaria serpyllifolia. . 
Rosa rubiginosa . . . . 
Solanum Dulcamara . . 
Anthriscus vulgaris . . . 
Calamagrostis Epigeios 
Erigeron acer 









Veronica arvensis . . . . 
Aantal soorten . . . 
dichtheid 
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54 
Op de luwe Noordhellingen der duinen, waar tengevolge van 
de geringere bestraling gunstiger omstandigheden optreden, vindt 
men een veel dichter vegetatie, die slechts plaatselijk elementen 
uit de Psammeta bevat en verder in samenstelling sterk herinnert 
aan de Calamagrostideta en Fruticeta der vlakken. Met geen van 
beide is de gemeenschap echter te identificeeren. 
Kwadraat 41, een 15 M. lange strook tegen een Noordhelling, 
vertoonde in het lagere, dichtere gedeelte het volgende beeld: 
Carex arenaria 22 
Calamagrostis Epigeios . . . . 76 
Ononis repens 37 
Poa trivialis 52 
Koeleria albescens 12 
Viola canina 20 
Galium Mollugo 16 
Phleum arenarium 12 
Rubus caesius 82 
Polypodium vulgare 46 
Fragaria vesca 28 
Psamma arenaria 8 
Cerastium semidecandrum . 22 
Avena praecox 18 
Salix repens 6 
Draba verna n 
50 
Galium verum 9 
Luzula multiflora 8 
Lotus corniculatus 7 
Saxifraga tridactylites 6 
Aritennaria dioica 5 
Jasione montana 3 
Polygala vulgaris 4 
Agrimonia Eupatorium . . . 3 
Rosa spinosissima 2 
Arenaria serpyllifolia 2 
Epipactis latifolia 2 
Berberis vulgaris 1 
Carlina vulgaris 7 
Veronica officinalis 7 
Veronica arvensis <> 
Euphrasia officinalis 5 
Hieracium Pilosella 4 
Corynephorus canescens . . . 3 
Senecio Jacobaea 3 
Crataegus Oxyacantha . . . . 2 
Rumex Acctosa 2 
Prunella vulgaris 1 
Hypericum perforatum . . . . 1 
Aantal soorten 39 
dichtheid 5,6 
In vergelijking met een kwadraat uit het Carex-arenaria-duin 
van het noordelijk deel, b.v. No. 7, pag. 35, treft hier het zeer groot 
aantal soorten en de meer dan 2 X zoo groote dichtheid. In No. 
7 was het soortental 7 en de dichtheid 2,7. 
De hoogste deelen van hetzelfde kwadraat toonden meer de 
Psamma-vegetatie; Carex arenaria was in veel grooter hoeveelheid 
aanwezig, en de dichtheid was geringer: 
Rubus caesius 96 
Ononis repens 88 
Caiex arenaria 81 
Phleum arenarium 34 
Viola canina 29 
Corynephorus canescens . . . 26 
Hippophae rhamnoides . . . . 23 
Polygala vulgaris 25 
Poly podium vulgare 18 
Lotus corniculatus 7 
Galium verum 9 
Poa trivialis 9 
Koeleria albescens 8 
Cerastium semidecandrum . 7 
Myosotis stricta 12 
Saxifraga tridactylites . . . . 4 
Aantal soorten 16 
dichtheid 4.8 
De hoogste en kaalste gedeelten van de duinen in het zuidelijk 
gebied zijn gekenmerkt door het ontbreken van Teesdalea en het 
voorkomen van Saxifraga tridactylites. Hippophae rhamnoides, 
die in het noordelijk deel bijna uitsluitend op de buitenste duinenrij 
aangetroffen wordt, ontbreekt in het zuidelijk deel slechts op 
de binnenste duinenrij. Overigens vertoont deze oostelijke rij 
weinig of geen verschillen in flora met het middenduingebied. 
Taxatielijstjes van 
XIV. het Psammetum Saxifragosum zijn 
TABEL 20. 
270 263 274!3 I 3 '3 io ;23Sj232 ;28 4 ; 32 i 
Psamma arenaria f 8 
Carex arenaria j 3 
Phleum arenarium ! 2 







Cerastium semidecandrum . . . . 
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i'27° 263 j 274,313 '310! 238; 2321284,321 
Taraxacum officinale . 
Asparagus officinalis . 
Epipactis latifolia . . . . 
Cynoglossum officinale 
Rosa rubiginosa 
; I I 
- i - ; - - - ' 1 • -
Evenals in het noordelijk deel van het gebied treft men 00k in 
het zuidelijk deel eenige tweeling-associaties aan en wel evenals 
daar, in het Molinietum hoofdzakelijk met berk en in het Rose-
tum of Salicetum, overeenkomend met het noordelijk Calhmetum, 
in de meeste gevallen met een overmaat van eik. 
Door den veel grooterenrijkdom van de flora, 00k op het gebied 
van houtgewassen, zijn meer typen te onderscheiden, terwijl een 
andere factor die verschillen veroorzaakt, de werkzaamheid van 
den mensch is. De boschjes in het midden van de Verbrande Pan 
en het noordelijk deel van de Bokkenweide zijn nl. een tijd lang 
gebruikt geweest als stortplaats voor de vuilnis van Bergen. 
Hierdoor zijn vele vreemde elementen in de flora ingevoerd en 
misschien dank zij den gevvijzigden bodem hebben zij zich kunnen 
verspreiden. 
Als indeeling van de tweeling-associaties kan gelden: 
IX.A. Molinia-Betula-associatie. 
IX.B. Molinia-Betuia-associatie, ruderale type. 
X.A. Calamagrostis-Quercus-associatie: dikwijls met Hyperi-
cum perforatum. 
X.B. Calamagrostis-Hippophae-associatie. 
XI.A. Fruticetum-Ouercus-associatie: met Berberis, Juniperus, 
enz. 
XI .B. Fruticetum-Quercus-associatie, ruderale type. 
XI.C. Fruticetum met andere boomsoorten: kleinere terreinen 
met beuk, Populus tremula, Pinus silvestris, e.d. 
Van al deze typen zal een korte beschrijving gegeven worden. 
IX. A. Mclinia-BetuIa-associatie. 
Deze is veelal gekenmerkt door het in grooten getale voorkomen 
van Neottia Nidus-avis. 
53 
T A B E L 2 1 . 
Betula alba 
Molinia coerulea 













Ophioglossum vulgatum . 









Lonicera Periclymenum . . 
Lythrum Salicaria 
Orchis maculata , 






































































































Op enkele plaatsen in de Bokkenweide treedt een zeer hoog, 
gesloten bestand van Hippophae rhamnoides op, in de luwte van 
de omgevende Ouercus- en Betula-boschjes. De bodembedekking 
is dezelfde als bij de vorige associatie. 
XI. A. Fruticetum-Quercus-associatie. 
Deze gemeenschap vormt de hoogere, vaak ook opener gedeelten 
van de eikenboschjes, met veel Festuca ovina en Avena pubescens. 
Plaatselijk komt veel Berberis en Thymus Serpyllum voor. 
TABEL 24. 





Calamagrostis Epigeios , 
Avena pubescens 
Carex arenaria 




Hieracium Pilosella . . . 
Koeleria albescens . . . . 
Anthriscus vulgaris . . . 
Lonicera Periclymenum 
Luzula multiflora . . . . 




Rosa spinosissima . . . . 
Galium verum 
Antennaria dioica . . . . 
Prunella vulgaris 
Ononis repens 
Veronica officinalis . . . 
































































































































XI. B. Fruticetutn-Quercus-associatie, ruderale type. 
Deze gemeenschap verschilt weinig in samenstelling van de 
vorige associatie; in geringe hoeveelheden (dominantiecijfer 1 tot 
3) komen de volgende, met afval enz. ingevoerde plantensoorten 
voor: Chenopodium album, Erigeron canadensis, Fumaria offici-
nalis, Geranium dissectum, Geranium Robertianum, Geum urba-
num, Hedera Helix, Heracleum Sphondylium, Holcus lanatus, 
Humulus Lupulus, Moehringia trinervia, Plantago lanceolata, 
Plantago major, Polygonum aviculare, Polygonum Convolvulus, 
Stellaria media en Urtica dioica. 
;8 
XI. C. Hieronderzijnsamengebracht eenaantalboschteiTeintjes, 
die, wat bodemflora aangaat, overecnkomen met XI.A., maar met 























Polypodium vulgare . . . . 
Anthoxanthum odoratum 
Hieracium umbellatum . . 
Fragaria vesca 
Rosa canina 
Agrimonia Eupatorium . 
Genista anglica 
Cerastium arvense 
Rosa pomifera . . 




















































































:Sy 297 331 
Taraxacum officinale 1 - 1 
1 
Poa annua ; - 1 
Ranunculus acer j - ! 1 
Poa compressa i - 1 
Juniperus communis | - ' 1 
Pastinaca sativa ; - ; 
Salix repens ! 
Thrincia hirta ; - I 
1 
Senecio viscosus 1 - ; 
Epipactis latifolia i - \ -
Prunella vulgaris \ - | -
Festuca rubra v. arenaria j - ' 
Myosotis stricta j - ; 
Eigenaardig is het hierbij, dat het kleine beukencomplex (ongcveer 
3 are) dezelfde planten vertoont, nl. Maianthemum, Listera en 
Moehringia, als de veel grootere beukenbosschen langs den straat-
weg naar Egmond. 
In het noordelijke en in het zuidelijke gebied zijn, zooals wij 
gezien hebben, een aantal overecnkomstige associaties aanwezig, 
op ongeveer gelijke hoogte bovcn het grondwater. In het midden-
gebied vinden wij op deze hoogten associaties, welke een mengsel 
zijn van noordelijke en zuidelijke elementen, of zuidelijke associ-
aties zijn tusschen de noordelijke ingeschoven. 
Als middengebied zullen wij beschouwen de duinpartij, ten zuiden 
begrcnsd door den straatweg Bergen—Bergen a/Z., ten westen 
door een lijn op y2 tot 1 K.M. afstand evenwijdig aan de kust, 
ten noorden door de lijn van strandpaal 31 naar het punt waar de 
spoorweg het duincomplex binnenkomt, en ten oosten door de 
bocht van den straatweg bij de Franschman (zie kaart 2). 
De laagste gedeelten van de vlakken worden in het middengebied, 
evenals overal elders in het duin, ingenomen door een Phragmites-
gemeenschap, al of r iet met Cladium. Deze associatie 
XV. het Phragmitetum verschilt weinig van dat van de 
zuidelijker en noordelijker gelegen terreinen; Myrica ontbreekt 
echter. Tabel 26 bevat twee taxatielijsten van het typische Phrag-




Cladium Mariscus . . . . 
Heleocharis palustris . . 








Lythrum Salicaria . . . . 
Salix Caprea 






Linum catharticum . . . 
Equisetum palustre . . . 
Parnassia palustris . . . 






















































Ook in het middengebied treft men, iets hooger boven het grond-
water, de Molinia-associatie (XVI) aan; meestal zonder Myrica, 
maar veelal met Erica Tetralix. 
In het reeds besproken deel van het gebied troffen wij de series 
van associaties aan met de volgende hoofdsoorten: 
Noordelijk: Phragmites-Molinia-Erica-Calluna. 
Zuidelijk: Phragmites-Molinia-Calamagrostis-Fruticetum. 
Merkwaardig genoeg is deze opeenvolging in het middengebied 
gestoord. Men treft daar aan: 
Zuiden Uilenvangersvlak: Phragmites-Molinia-Erica-Ca/awa-
gros/is-Calluna. 
Pan XVII en XVII I : Phragmites - Molinia - Schoenus - Eri-
ca- Fruticetum. 
6i 
Er zijn dus associaties tusschengeschoven; in het tweede gevai 
zonder scherpe grenzen, in het eerste geval zeer duidelijk in het 
terrein afgeteekend, zooals blijkt uit tabel 27. Deze bevat de vier 
gordels, voorkomend in een kwadraat in het zuiden van het 


















Aantal soorten . . . 
dichtheid 
I)e eigenaardige, haast steeds geleidelijk in de Molinia- en 
Calamagrostis-associaties overgaande Schoenus-tusschensehakel 
komt bij de bespreking van de achtervlakken weder te berde. 
Hier zij dus daarheen verwezen. 
XVII . Het Frudcetum wordt in het middengebied ten deele 
gevormd door Calluneta, ten deele door Saliceta. In deze laatste 
vcrtoont het middengebied, evenals in de Schoenus-gemeenschap-
pen, zeer veel overeenkomst met de achtervlakken. Van deze 
Saliceta twee taxatielijstjes: 
T A B E L 28. 
r75 »*»-: 
:>s 
Salix repens S 
Luzula campestr is 
Calamagrostis Epigei< 
Myosotis s t r ic ta 
Galium verum 
Polygala vulgaris . . . 
Lotus corniculatus . 
Erodium eicutarium. 
Pirola rotundifolia . . 
Teesdalea nudicaulis 






1 75 *9* 
( a n \ aivii,i!ia . . . . 
Phl'-uin a r m a r i u m . . . 
Veronica 1 >ltiemalw. . . . 
( alluna \ ul^ari^ 
Rubus raoMii< 
Koeln ia aIlM--crn- . . . . 
Tl i r imia hirta 
I'lric;i I r t ral ix 
Viola canina 
Srneei< 1 |aci il\it\> 




De associaties van de hooge duinen kan m. n weer scheiden in 
drie groepen: 
ie. Het Psammetum Fruticosum. 
2e. Het Psammetum Carioosum aivnariae. 
3 c Het zuivere Psammetum. 
De noordelijke Psammeta waren grkenmerkt door hot voorko-
men van Teesdalea nudicaulis, do zuidelijke door Saxifraga trU 
dactylites. In het middengodeolto komen hoido voor, 00k d a a r 
sluiten zij elkander gewoonlijk uit; >leeht> up onkolo kleine terrei-
nen komen beide voor. De welig begroeide noonlhellingen die m e n 
in het zuidelijk gebied aantreft, ontbreken echter. 
Een groot gedeelte van het middengobiod nabij dc vlakken X I I , 
XVI en XVII wordt ingenomen door een hooggelegen, dorre v lak te 
met armen plantengroei, blijkbaar in recenton tijd ontstaan door 
het verstuiven van eenige groote toppen. Do vorm van de pannen 
X I I I en XIV\vijsthierookop:aande\ve>tzijdozijnze door instiuven 
kleinergeworden. Een voorbeeld van do flora van dezehooge vlakte, 
die overeenkomt met associatie XX, het zuivere Psammetum, geeft 
TABEL 29. 
131170 
Psamma arenaria 5 0 
Koeleria albescens , 2 3 
Lotus corniculatus . . . . 1 1 
131 170 
Corynephoius eaneseens 4 4 
Carox arenaria 1 2 
Salix repens I I 
63 
Jasione montana | i 
Viola canina ' I 
Hieracium umbellatum i -
Teesdalea nudicaulis . . .' i 
Cerastium semidecandrum; 2 
Hippophae rhamnoides ! 1 
Myosotis stricta 1 - 1 
Dichtcr bij den weg Bergen-Bergen a/Z. ligt hot Vlagduin, dat 
dichter begn>eid is en meer herinnert aan de duintoppen van het 




Carex arenaria . . 
7 
4 












Festuca rubra v. arenaria. . . j b 
Ononis repens < 3 
Festuca ovina 2 
Corynepliorus canescens . . . 2 
Phleum arenarium 2 
Draba verna j 1 
Sonchus asper \ 1 
Viola canina j 1 
Cerastium semidecandrum . i 1 Saxifraga tridactylites j 1 
Typisch Carex arenaria-duin (XIX) komt in het middengebied 
weinig voor door de uitgebreidheid van de dorre stuifvlakten; con 
mooi voorbeeld geeft kwadraat yz: 
TABEL 31. 
Ononis repens ,84 
Rubus caesius '54 
Erodium cicutarium ,29 
Senecio Jacobaea j 27 
Corynepliorus canescens . . . j 19 
Myosotis stricta | n 
Poa trivialis i 6 
Thrincia hirta ! 4 
Cerastium semidecandrum . | 8 
Carex arenaria ; 69 
Galium verum 130 
Psamma arenaria \ 28 
Veronica officinalis ! 20 
Viola canina 112 
A vena praecox I 7 
Luzula multiflora | 5 
Cardamine hirsuta | 3 
Draba verna I 3 
Aantal soorten ; 18 
dichtheid ; 4,4 
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De Psammeta Fruticosae geiijken in het middengebied vrij veel 
op die uit het zuidelijk deel; meestal zijn zij iets armer aan soor-
ten, terwijl het echte Calluna-Psamma-duin, zooals dat noordelijker 
voorkomt, ontbreekt. Waar de Salix repens-vorm optreedt, gelijkt 
de vegetatie zeer veel op lijst 192 van Pan XVI (Tabel 28) met wat 
meer Psamma, Myosotis stricta en Phleum arenarium, terwijl 
Festuca rubra var. arenaria en Corynephorus canescens dan in 
dominantiecijfers 3—5 voorkomen. 
Een typische plek met Rosa spinosissima geeft kwadraat j j : 
TABEL 32 
Rubus caesius 



























De tweeling-associaties zijn in het middengebied dezelfde als in 
de andere gedeelten: als Molinia-tweeling het Betula-bosch, als 
Fruticetum-tweeling het eikenbosch. De berkenboschjes zijn bier 
echter zeer rijk en welig, niet verontreinigd door vuilnisstorting, 
zooals veelal in de Verbrande Pan en omgeving, enweinigbetreden. 
Men vindt hier dan 00k zeer veel Neottia, zooals uit de volgende 
lijsten blijkt: 
TABEL 33. 
174 177 i74|i77 
Betula alba 8 
Calamagrostis Epigeios. j 2 
Poa trivialis j 4 











3 i 4 
2 1 2 
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174 
Lythrum Salicaria . . . J 2 
Ranunculus acer i 2 
Hydrocotyle vulgaris . . 1 3 
Fragaria vesca J 2 
Anthoxanthum odoratum1 2 







Pirola rotundifolia 2 
1 
Orchis maculata . . . 
Potentilla anserina . 
Rubus caesius 
Crataegus Oxyacanth 
Viburnum Opulus. . . 
Heteikenboschbiedt wcinig bijzonders, enkele dcelen herinnercn 
stork aan die verder noordelijk in hot Uilenvangersvlak, andere 
zijnrijkaanMaianthemum bifolium, terwijl kwadraat 40 zeer nauw 
aansluit bij de overeenkpmstige dcelen van de Yerbrande Pan. Van 
elk dezer drie typen een voorbeeld: 
TABEL 34. 
253 i 38 
Ouereus Robur : 8 
Festuca ovina () 
Carex arcnaria , 4 
Calamagrostis Epigeios | 3 
Crataegus Oxyacantha ! 2' 
Betula alba , 2 
Listera ovata ' 2 
Veronica officinalis 2 
Rosa spinosissima ; 2 
Salix repens 1 
Viola canina x 
Agrimonia Eupatorium 1 




Poa trivialis '. 5 
Moehringia trinervia ' 3 
Festuca rubra v. arcnaria 2 
Lonicera Periclymenum \ 2 
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253 ! 3 8 4° 
Veronica Chamaedrys 2 
Cardamine amara i 
Hieracium Pilosella i 
Myosotis stricta I 
Rumex Acetosella i 
Taraxacum officinale ' I 
Maianthemum bifolium ! -
Hieracium umbellatum ; -
Succisa pratensis -
Achillea Millefolium -
Avena pubescens , -
Galium verum , -
Campanula rotundifolia I -
Thymus Serpyllum • -
Avena praecox , -
Prunella vulgaris | -
Thrincia hirta i -
Linaria vulgaris j -
Sorbus Aucuparia -
Trifolium repens j -
Viburnum Opulus j -
Centaurea Jacea I -
Fragaria vesca , -
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s de hoofdsoorten van alle besproken associaties 

































\ Psamma-Rosa j 











I 'samma-Sa.vi f raga 
Uit dezc tabel ziet men, dat over bet gehecle besproken 
gebied op gelijke hoogte ten opzichtc van het grondwater overeen-
komstige associaties voorkomen, maar dat deze in Noord en Zuid 
zeer verschillend van samenstelling zijn. Ook hicr blijkt dat de 
vegetatie in het Zuiden rijker is: er zijn meer vormen van tweeling-
associaties en meer en hooger gelegen Psamma-Carex arenaria-
terreinen. Het middengebied is deels een mengsel van noordelijke 
en zuidelijke vegetatie, deels komen associaties van Noord en Zuid 
naast elkaar voor. 
De achtervlakken en de zeereep, d.w.z. het complex vlakken, 
lage en hooge duinen gelegen op hoogstens i K.M. afstand van de 
zee, biedt eigenaardige moeilijkheden. 
Daar vele soorten door het geheele gebied voorkomen, was het te 
verwachten dat een indeeling in 7 associaties te maken zou zijn, zooals 
dat zonder eenige moeite voor de reeds besproken gedeelten ge-
beurde. Oppervlakkig gezien zijn er veel minder, en wel: een 
laagste deel met Phragmites e.d., een enorm terrein met Salix 
repens, waarbij zeer verschillende kruidachtige gewassen, een 
Psamma-Carex arenaria-duin, en het zuivere Psamma-duin. 
Uus slechts vier associaties. 
Bij nauwkeuriger beschouwing blijkt de Salix repens-vegetatie 
uit verschillende typen te bestaan, echter zonder dat ergens scherpe 
grenzen te trekken zijn. Een hoogste gedeelte met Psamma arenaria, 
ongeveer 1 M. boven het grondwaterniveau gelegen, is gemakkelijk 
af te splitsen: het is het terrein van de Salix-belten en kan verge-
leken worden met de Psammeta Fruticosae. 
Een laagste dee. waar steeds veel Schoenus en Phragmites 
tusschen de Salix groeien, is ook vrij opvallend: de karakter-
planten (die niet in groot aantal behoeven op te treden!) zijn: 
Hydrocotyle vulgaris en Mentha aquatica. 
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En ook in het tusschengelegen deel, dat variecrt van 5 tot ongcveer 
80 c.M. boven het grondwater, is — hoewcl mocilijk — een grens 
te trekken. Boven deze grens komen voor Daueus Carota, Rhi-
nanthus major, Pirola rotundifolia in groote hoeveelheden, en 
Calluna vulgaris. Beneden de grens zijn de kenmerkende planter 
Erica Tetralix, Juncus Gerardii, Carlina vulgaris en Parnassia 
palustris (welke echter ook welig voorkomt in het deel met Hydro-
cotyle). 
De verschillende deelen der Saliceta zijn misschien slechts 
varianten; als associaties zijn zij bezwaarlijk te beschouwen. 
Dit wat betreft de vertikale indeeling. In het voorgaande is 
echter ook de indeeling gemaakt: Noord-Midden-Zuid. 
Een dergelijke indeeling geldt ook voor de achtervlakken; met 
eenige reserve echter. Typisch noordelijk is het deel gelegen tusschen 
strandpaal 29 en 30,6; typisch zuidelijk dat tusschen paal 35 
en 33 (Bergen aan Zee). Het middengedeelte, dat dus vrij groot is, 
moet nog in twee deelen gescheiden worden: het gedeelte van paal 
30,6 tot 32, en van 32 tot 33. 
Het noordelijkste deel herinnert sterk aan de groote vlakken 
meer oostwaarts: Calluna, Erica en Empetrum zijn de op den 
voorgrond tredende planten. 
In het zuidelijk deel zijn de Saliceta het weligst en beslaan zij het 
grootste deel van het oppervlak; in het noordelijk middengedeelte 
vindt men nog veel Erica en Calluna, in het zuidelijk middengedeelte 
is alleen Erica nog bijgemengd in de Saliceta. 
De vier terreinen zullen in de volgende pagina's aangeduid 
worden met de letters N, NM, ZM en Z. 
Het laagste gedeelte van de achtervlakken, ongeveer gelijk 
gelegen met den grondwaterspiegel, bevat veelal weder de Phrag-
mites-associatie of haar Cladium-variant. Daarnaast treft men 
echter op enkele plaatsen, in Pan X, X X X I I en XXXVII een 
bijna zuivere Schoenus nigricans-gemeenschap aan, die wij Schoe-
nus-variant zullen noemen. Van deze varianten geeft tabel 35 uit 
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Z.M. Z. 
34J214261 |59|,272;302 
Phragmi te s communi s 
Cladium Mariscus 
Schoenus nigr icans . . 
I A' thrum Salicaria . . . 
Hydroco tv le vulgaris . 
Calamagrost is TCpigeios 
Ranuncu lus F l a m m u l a 
Gal ium pa lus t re . . . . 
Krica Tetral ix 
Carex panicea 
Carex t r inervis . . . . 
Rpipact is pa lus t r i s . . 
M e n t h a aqua t i ca . . . . 
Lin urn ca tha r t i cum 
Parnass ia palus t r is . . 
Po ten t i l l a ' t o rmen t ilia 
J uncus conglomcra tus 
Molinia coerulea . . . . 
R u b u s caesius 
H i p p o p h a e rhamnoi 'des 





P l a t a n t h c r a bifolia . . . 
G y m n a d e n i a conopsea 
Heleochar is palustr is . 
Carex Oederi 
(uncus Gerardii 
Ophioglessurn vu lga tum 
IVdicularis s i lvat ica 
Poly gala vulgaris 
Kupa to r ium cannab inum 
Tussi lago Karfara . . . . 
Hype r i cum q u a d r a n g u l 
Matr icar ia Chamomil la 
Pi ro la rotundifol ia . . . 










2 ; 1 
3.— 
3i— 
i , 2 
— 1 1 
? 1 
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Uit deze tabel blijkt weer een belangrijk verschil in soortenrijkdom 
en dichtheid van de vegetatie tusschen Xoord en Zuid. Gemakkelijk 
is na te lezen, welke soorten tot de noordelijke en wclke tot de 
zuidelijke gebieden beperkt zijn, bv. : 
Erica Tetralix N, NM en ZM. 
Galium palustre 




Het laagste deel van de Salix repens-vegetatie bezit nog voor 
een gedeelte dezelfde planten, die in het Phragmitetum voorkomen; 
Heleocharis, Samolus en Juncus conglomera te ontbreken veelal, 
terwijl Phragmites en Cladium wel veel voorkomen, dock niet 
in zoo gesloten complexen. Parnassia, Juncus Gerardii en Gym-




Schoenus nigricans . . 
Phragmites communis 




Carex trinervis . . . . 
Erythraea linariaef olia 
Hippophae rhamnoides 
Mentha aquatica . . . . 
Epipactis palustris . . 
Molinia coerulea . . . . 
Linum catharticum 




Lythrum Salicaria . 
Pedicularis silvatica 
Rubus caesius 






























1 6 3 3 
61 2 
3 1 
3 i a 
32 2 
— 4 




























































- j 1 
1 I -
1 j 2 
1 ! — 
6 5 ; 8.2 
12 I 6 l 
25 ! 12 
J
 1 
34 1 14 
69 j 9 





































1 9 1 1 0 
1 
2 0 1 1 
S 
2 0 
Galium pa lus t re 
E m p e t r u m n igrum . . . . 3 — , 23 
Cal luna vulgar is 
A n t h o x a n t h u m o d o r a t u m 
Spergular ia m a r g i n a t a 
Carl ina vulgar is - 4 1 — — j - > - \ - - - • - ; 4 -
Orchis Morio 
Po ten t i l l a Torment i l l a 
Viola can ina 
Thr incia h i r t a 
L o t u s cornicula tus . . . . 
Carcx glauca 
Cirsium pa lus t re 
R a n u n c u l u s F l a m m u l a . - — — 2 1 2 1 3 
1 1 
Carcx panicea 
Ophioglossum vu lga tum 
P o a tr ivialis 
Po ten t i l l a anser ina . . . . 
E u p a t o r i u m c a n n a b i n u m 
Samolus Valerandi . . . . 
In het daarop volgende, hooger liggende, deel van de Salix-
terreinen ontbreken de planten, welke aan zeer groote voehtig-
heid gebonden zijn, daarnaast komen reeds gewasscn voor van 
drogeren grond: Carlina vulgaris, Euphrasia officinalis, enz. Ter 
demonstratie wecr eenige lijsten van ieder van de vier deelen. 
T A B E L 37. 
Z.M. 
2 0 9 2 I o ' 2 l 4 
Z. 




Schoenus n igr icans . . . 
Polygala vulgar is 
Carex t r inervis 
P i ro la rotundifol ia . . . 
E u p h r a s i a officinalis . 
Car l ina vulgar is 
Calamagros t i s Epigeios 
Luzu la mult i f lora . . . 
Orchis Morio 
Lo tus corn icu la tus . . . 
J u n c u s Gerardi i 
Er ica Te t ra l ix 
















































2 0 2 203 
7 
Z. 



































Calluna vulgaris i 3 
Phragmites communis . . . ] — 
Thrincia hirta 
Epipactis palustris 
Periicularis silvatica . . . 
Veronica, officinalis 
Erythraealinariaefolia. . . 
Salix Caprea 





Hippophae rhamnoides . . 
Poa trivialis 
Festuca ovina 
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Tot ongeveer 80 c.M. boven het grondwater volgt lrierop de 
derde Salix repens-gemeenschap met Calamagrostis Epigeios, veel 
Festuca rubra var. arenaria, Calluna vulgaris, Veronica officinalis, 
Ononis repens, Daucus Carota, e.d. Psamma arenaria treedt nog 
niet op, maar wel vele planten welkeinden volgenden, hooger ge-
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Hippopbac rhamnoides . . 
Carcx trinervis 
Carex aronana 
J uncus Gerardii 
Cerastium semidecandrum. 
Jasione montana 
A vena praecox 
Calamagrostis Epigeios . . . 
Galium verum 
Anthoxanthum odoratum . 
Holcus lanatns 
Corynephorus canescens . . 
Euphrasia officinalis . . . . 
















Hieracium Pilosella . . . . 





Agrimonia Eupatorium . . 
Orobanche caryophyllacca 
De nog hooger gelegen gedeclten van dc Saliceta zijn tc verge-
lijken met de Psammeta Fruticosae. In N., N.M. en Z.M. zijn ze 
de eenige vorm daarvan, in Z. komen bovendien terreinen voor, 
waar Rubus caesius en enkele, waar Rosa spinosissima het belang-
rijkste bestanddeel van de associatic uitmaken, zie tabel 39, No. 
258 en 262. 
z. 
5 8 ; 4 3 : 
5 — 
29, — 
— ! 9 
272 
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In N. en N.M. en op groote gedeelten van Z.M. is clit Psamme-
tum Salicosum (Salicetum Psammosum ware misschien juister!) 
het terrein van de Salix-belten. Op meer geexposeerde plaatsen 
ontstaan door uitstuiven tot het grondwaterpeil ongeveer I M. 
diepe kloven, die de kruipwilgmat in kleine stukken verdeelen. 
Deze stukkennemen door opstuiven en door uitgroeien van de Salix 
repens langzamerhand den typischen belt-vorm aan. Onder de plan-
ten welkc in hoofdzaak in deze associatie voorkomen, zijn de belang-
rijkste: Avena pubescens, Phleum arenarium en Eryngium man-
t imum.Daarnaastkomenvele voor die ook in de andere deelen van 



















Eryngium mar i t imum. . . . 
Polygala vulgaris 
Rubus caesius 
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Cakile marit ima 
Calamagrostis Epigeios 











- - : 3 
Carlina vulgaris 
Antennaria dioica 
A vena pubcscens 
Thymus Serpyllum 
Anthyllis Vulneraria . . . . 
Evenals in de andere deelen van de Berger duinen is 00k in do 
nabijhoid der achtervlakken het luwere duin begroeid met 
Psamma arenaria en Carex arenaria. Zeer veel komt hier echter 
voor Festuca rubra var. arenaria, welke in het middenduingebied 
niet zoo veelvuldig is. Veel bij zonderheden biedt deze associatie 





*53 1 5 6 
Z.M. 
205 i 212 
Z. 
256 307 I 313 
Psamma arenaria 
Festuca rubra v. arenaria 
Carex arenaria 
Lotus corniculatus . . . . 
Viola canina 
Jasione montana 


















































Hippophae rhamnoides. . . 
Salix repens 
Kubus caesius 





Corynephorns canescens . . 
Eryngium mari t imum. . . . 
Hieracium umbellatum . . ' 2 
A vena praecox ! 3 
Myosotis stricta j -
Rosa spinosissima , -
Sedum acre ] -
Thrincia hirta | -
1 
Senecio Jacobaea 




Krodium cicutarhim . . . 
Cynoftlossum officinale . 
Epipactis latifolia. 
- 1 2 
N.M. 
1 j -
3 ! 3 
Z.M. 















Op de hoogere duincn, in hoofdzaak de rij vlak langs het strand, 
ontbreekt veelal Carex arenaria; Hippophae rhamnoides wordt 
overal aangetroffen, maar zeer zelden in gesloten bestandcn. Op 
enkele plaatsen is de helm bijna geheel vervangen door Elymus 
arenarius. In Z. zijn de luwere noordhellingen meestal vnj dicht 
begroeid met Rubus caesius, verder ontbreekt vrijwel overal een 
dicht plantendek, daar tusschen de zeer welige Psamma overal 
het losse stuivende zand te voorschijn komt. In de flora is er in 
dezen buitensten duinregel geen groot verschil tusschen N. en Z. 
Dit stemt goed overeen met den toestand in de achtervlakken; 









2 1 1 
P s a m m a a renar ia 
I-Vstuca rub ra v. a renar ia 
H i p p o p h a c r h a m n o i d e s . . 
Car.w; a rena r i a 
R r v n g i u m m a r i t i m u m . . 
H ie rae ium umbel la t ine . . 
Gal ium verum 
Cevas t iurnsernidecandrum 
Sal ix repens 
K u b u s cacsius 
Ononis repens 
Pli leum a rena r ium . . . . 
E r o d h u n c icu tar ium . . . . 
Thr inc ia h i r t a 




Viola ean ina 
D r a b a ve rna 
Koeler ia albescens 
L o t u s eo rn icu la tus 
45 
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])e associaties van do achtervlakken zijn hiermede in hoofdzaak 
besprokcn;lH^tblijktdatbij eennauwkeurige studio van hot torroin 
ciezelfde indeeling in zovon gemeenschappen terug tevindenis , die 
ovoral ciders geconstateerd word. Do aanwezighoid van Salix re-
pens in groote hoeveelhedcn door bijna alio associaties van do ach-
tervlakken been en hot optreden van Schocnus nigricans, Pbrag-
mites communis, e.d. op zeer vcrschillondo hoogten t.o.v. hot grorub 
water, maken dat de grenzen dor associaties zeer bezwaarhjk aan 
te goven zijn. 
Enkele punten mocten nog nagegaan worden: het voorkomon 
van tweeling-associaties en de invloed van den mensch in dit deel 
van het duingebied. 
Tweeling-associaties worden in de achtervlakken weinig aange-
troffen; de zecwind schijnt een te sterkc belemmering te zijn voor 
den boomgroei. Slechts in de pannen XXVII I , X X X I I en X X X I I I 
zijn cenigszins gesloten boschjes ontstaan; zij zijn niet te scheid 
en 
78 
in typen, overeenkomcnde met tie tweeling-associaties in de andere 
deelen van het gebied. Grootcndeels kcmen zij overeen met de 
Molinia-Betula-tweeling, daartusschen treft men telkenmale 
hooger gelegen plekjes aan met een andere flora. Tabel 42 is dus 
niet de lijst van een associatie. 
TABEL 42. 
45 ; 46 268 259 260 







































Betula alba • ; 61 
Salix repens j 84 
Fragaria vesca 123 
Kubus caesius 176181; 6 2 
Calamagrostis Epigeios 55 
Poa trivialis 41 
Agrimonia Eupatorium 28 
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De invloed van den mensch op de associates der achter-
vlakken is vrij gering en bepaalt zich tot de volgende gevallen: 
ie . Door vlak X X I I loopt een weg, waarlangs een deel van de 
afval van Bergen-aan-Zee gestort wordt. De Saliceta zijn dienten-
gevolge met eenige ruderale planten verrijkt, hnn samenstelhng is 
echter weinig gewijzigd. Typische daar aangevocrde planten zijn 
Achillea Millefolium, Bromus mollis, Bromus tectorum, Capsella 
Bursa-pastoris, Echium vulgare, Hordeum murinum, Loliuni pe-
renne, Matricaria Chamomilla, Pimpinella Anisum, Plantago ma-
jor, Poa annua, Senecio vulgaris, Trifolium minus en Yerbascum 
thapsiforme. 
2e. In vlak X X X I X en XL zijn gedurende den oorlog groote 
terreinen voor aardappelcultuur in gebruik geweest; enkele worden 
nog bebouwd. De eenige plant welke door deze cultuur ingevoerd 
is en eenigen tijd standhoudt, is Chenopodium album. Verder laat 
de bebouwing weinig blijvende sporen achter; sinds 1918 verlaten 
akkers waren weer met een bijna geheel gesloten vegetatie van 
Salix repens en Hippophae rhamnoides bedekt, terwijl na 2—3 jaar 
het terrein reeds weder heroverd is door Calamagrostis Epigeios. 
Voor een deel van het terrein, dat behoort tot de Salix repens-
Calamagrostis-associatie is de ,,succession" dan de volgende: 
na 2—3 jaar: 
Calamagrostis Epigeios 9 Cirsium palustre 4 
Potentilla anserina 4 Hydrocotyle vulgaris 3 
Galium palustre 2 Poa pratensis 2 
Festuca ovina 2 Eupatorium cannabinum . . . 2 
Lythrum Salicaria 2 Pirola rotundifolia x 
Parnassia palustris 1 Chenopodium album x 
Senecio Jacobaea 1 Schoenus nigricans 1 
Carlina vulgaris 1 Erigeron acer I 
Salix repens 1 
na 6 jaar: 
Calamagrostis Epigeios 6 Salix repens 5 
Hippophae rhamnoides 4 Schoenus nigricans 5 
Poa pratensis 3 Carex panicea 2 
Festuca ovina 2 Festuca rubra v. arenaria. . . . 2 
Carex arenaria 2 Koeleria albescens 2 
Hydrocotyle vulgaris 2 Galium palustre -
Carex glauca 1 
8i 
Bovendien komen op dit terrcin de typische andere planten 
voor, die in kleinere hoeveelheid in deze associatie thuis behooren. 
Het evenwicht, dat door het diepspitten, het ontwateren en de 
vernietiging van de natuurlijke begroeiiing geheel verbroken is ge-
weest, is dus na 7 jaar bijna geheel hersteld. De kruipwilgmat 
moet nog dichter en gelijkmatiger worden, waarbij dan tevens 
Calamagrostis iets in dominantie verminderen zal. 
Na deze bespreking van de achtervlakken dienen nog behandeld 
te worden de boschjes, gelegen tegen de Oosthelling van de binnen-
ste duinenrij langs den weg van de Franschman naar Egmond. 
Zij behooren niet tot het eigenlijke duingebied en zijn sterk door 
den mensch bei'nvloed. Het is dan 00k niet mogelijk, een goede 
parallel te trekken tusschen deze boschjes en de tweeling-associa-
t e s van het duininengeren zin. De meest voorkomende typen zijn: 
ie . Een laag eikenbosch, herinnerende aan de , ,Egekratter" van 
WARMING (1907, pag. 143 e.v.), vrij hoog gelegen tegen de luweduin-
helling, met als bodemflora: Avena praecox, Carex arenaria, Ceras-
tium semidecandrum, Erodium cicutarium, Glechoma hederacea, 
Hieracium Piloselia, Holcus lanatus, Lonicera Periclymenum, 
Luzulamultiflora, Moehringia trinervia, Myosotis stricta, Poa tri-
vialis, Polypodium vulgare, Psamma arenaria, Kiibus caesius, 
Sedum acre, Senecio Jacobaea, Thrincia hirta, Verbascum thap-
siforme en Veronica officinalis. Als strniken treft men hier en daar 
aan Crataegus Oxyacantha en Fagus silvatica. 
2e. Een lager gelegen type eikenbosch, gemengd met andere 
boomsoorten, voorkomende o.a. bij de boerderij De Franschman. 
Boomen en heesters: Alnus vulgaris, Acer Pseudoplatanus, Be-
tula alba, Crataegus Oxyacantha, Evonymus europaeus, Ilex Aqui-
folium, Populus alba, Ouercus Robur, Kubus caesius, Rubus idaeus, 
Sambucus nigra, Sorbus Aucuparia en Ulmuscampestrisf. suberosa. 
Klimplanten: Galium Aparine, Humulus Lupulus en Lonicera 
Periclymenum. 
Bodemflora: Allium ursinum, Anthoxanthum odoratum, An-
thriscus silvestris, Avena praecox, Fragaria vesca, Geranium Ro-
bertianum, Gcum urbanum, Glechoma hederacea, Holcus lanatus, 
Melandryum rubrum, Phragmites communis, Poa trivialis, Ra-
nunculus acer, Sedum purpureum, Stachys silvestris, Stellaria 




3e. Een type beukenbosch, zeer gesloten en donker, bestaande 
uit : Fagus silvatica, Quercus Robur, Anthriscus vulgaris, Alliaria 
officinalis, Aspidium Filix-femina, Listera ovata, Melandryum 
rubrum, Moehringia trinervia, Poa trivialis en in de nabijheid van 
huizen, Aristolochia Clematitis en Ballota foetida. 
4e. Een laag gelegen bosch, voor een groot deel bestaande uit 
kurkiep. De samenstellende plantensoorten zijn: 
Houtgewassen: Ulmus campestris f. suberosa, Betula alba, Cra-
taegus Oxyacantha, Fraxinus excelsior, Berberis vulgaris, Cytisus 
scoparius, Populus alba, Populus tremula, Rubus caesius, Rosa 
canina, Solanum Dulcamara, Sambucus nigra, Sorbus Aucuparia 
en Viburnum Opulus. 
Klimplanten: Humulus Lupulus en Lonicera Periclymenum. 
Bodemflora: Aegopodium Podagraria, Anthriscus silvestris, 
Calamagrostis Epigeios, Alliaria officinalis, Chelidonium majus, 
Cirsium lanceolatum, Cardamine amara, Eupatorium cannabinam, 
Epilobium parviflorum, Festuca ovina, Glechoma hederacea,Geum 
urbanum, Geranium Robertianum, Geranium pusillum, Galeopsis 
Tetrahit, Lampsana communis, Melandryum album, Melandryum 
rubrum, Rumex Hydrolapathum, Ranunculus acer, Potentilla 
reptans, Scrophularia nodosa, Stachys silvestris, Stenophragma 
Thalianum, Stellaria media, Spiraea Ulmaria en Vicia Cracca. 
In deze vier boschtypen valt op: het ontbreken van een aantal 
diiinplanten en voornamelijk het zeer groote aantal soorten, die 
in het duingebied geheel ontbreken of alleen voorkomen in de ,,ru-
derale" terreinen van Verbrande Pan en Bokkenweide. 
T Y P E E R E N D E PLANTENSOORTEN. 
Inhctvoorgaandehoofdstuk is geblckcn, dat in het geheele duin-
complex een indeeling in 7 a 8 associaties op verschillende hoogten 
boven het phreatisch oppervlak te makcn is. Deze associaties ble-
ken in het Noorden en Zuiden zecr verschillend te zijn: in sooiten-
tal, dichtheid van vegetatie en in de samenstellende soorten. 
Tesch (1923, pag. 24) noemt de noordelijke vegetatie een ,,heide-
flora", die ,,door (dringt) naar het Zuiden tot en met de Verbrande 
Pan via Uilenvangersvlak en Lange Vlak". 
Het kan in verband hiermede goed zijn na te gaan of deze flora 
werkelijk overeenstemt met die van onze heiden, daarbij de uit-
spraak van MASSART (1908, pag. 404) in gedachten houdend: ,,Une 
association est tout autant caractcrisee par les especes qui lui man-
quent que par celles qui la constituent". 
In OUDEMANS, (1874, I I I pag. 659) worden de planten van heide 
en hoogveen samengenomen. Onder de zeer algcmeen voorkomende 
vallen Genista pilosa, Galium saxatile en Aira flexuosa op, die in de 
Berger duinen ontbreken, terwijl de door hem genoemde Thymus 
Serpyllum, Calamintha Acinos en Avena pubescens in de Bergensche 
Callunaterreinen niet of weinig voorkomen. In de duinen vond 
ik echter samen met Calluna: Calamagrostis Epigeios, Koeleria 
albescens en Psamma arenaria, welke in de heidevelden ontbreken. 
Voor de heidcplassen en vochtige heidevelden wijst H E U K E L S 
(1911, Deel I, pag. 70) op het voorkomen van de hoogveenflora, 
waarvan hij o.a. noemt (pag. 86): Triodia decumbens, Vaccinium 
Oxycoccus, Andromeda polifolia, Gentiana Pneumonanthe, Rhyn-
chospora spec, en Agrostis canina, die in Bergen ontbreken. Carex 
panicea, Erythraea en Epipactis palustris noemt hij niet en deze 
zijn juist voor Bergen typisch. 
Het is waar, dat de heide-associaties in de Berger duinen voldoen 
aan de definitie van heide, die GRAEBNER (1925, pag. 24) geeft: 
, , . . . . Ein offenes Gelande ohne erheblichen Baumwuchs. . . . , 
dessen Holzgewachse im wesentlichen aus Halbstraucher oder 
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niedrigen Strauchern bestehen und welches auch zugleich eiries 
geschlossenen saftigen Grasrasens ermangelt". 
Maar aan deze definitie voldoen ook de Koseta en een groot 
dcel van de Saliceta; in dezen zin moet het woord heideflora der-
halve niet opgevat worden. 
GRAEBNER vermeldt (1901, pag. 150) , , . . . . d i e typischcn IXi-
nenpflanzen mischen sich an den Meereskiisten oft mit den Heide-
pflanzen". In de groote Calluna- en Erica-terreinen van de Berger 
duinen evenwel is het geen mengsel, dat plaatselijk zeer sterk zou 
kunnen wisselen, maar een deel van de planten, die op onze diluviale 
gronden voorkomen in de heiden is met een aantal soorten, 
welke tot de duinflora behooren, samengegroeid tot een nieuwe 
serie associaties. Deze serie is niet te vereenzelvigen met de heide-
flora; WARMING (1907, I, 2, pag. 157) noemt haar ,,Klithede". 
Zijn lijst van de flora (pag. 162) komt bijna geheel overeen met de 
lijst van de Berger associaties. Slechts eenige atlantische soorten 
ontbreken in Denemarken (Carex trinervis, Gymnadenia conopsea, 
Schoenus nigricans, e.d.), terwijl enkele Baltische soorten alleen 
daar voorkomen. 
De ,,zuidelijke" flora maakt sterk den indruk overeen te komen 
met detypische duinflora, welke zuidelijker aangetroffen wordt bij 
Wijk aan Zee, Zandvoort, enz. OUDEMANS (I.e., pag. 653 e.v.) ver-
meldt als typische duinplanten Thalictntm minus, Bevberis vulgaris, 
Barbarea praecox, Arabis hirsuta, Sisymbrium Irio, Iberis um-
bellata, Lepidium latifolium, Isatis tinctoria, Viola hirta, Dian-
thus deltoides, Silene Otites, Silene conica, Silene nutans, Cevasiium 
glutinosunt, Cerastium tetrandrum, Ononis repens, Anthyllis I xd-
neraria, Trifolium maritimum, Trifolium subterraneum, LOTUS 
CORMCULATUS, Rosa pimpinelli folia, Oenothera muricata, Carum 
Bulbocastanum, C.ENTIANA CAMPESTRIS, Asperugo procumbens, 
HIPPOPHAE RHAMNOIDES, CAREX TRINERVIS, PHLEUM ARENARIUM, 
Agrostis alba, Milium scabrum, Poa bulbosa, FESTUCA RUBRA VAR. 
ARENARIA en Bromus hordeaceus. In deze lijst, die m.i. slechts een 
zeer onnauwkeurig beeld geeft van de duinflora, zijn alle planten, 
die uitsluitend of in hoofdzaak ten Zuiden van Bergen aan Zee 
voorkomen, gecursiveerd, de soorten welke in het geheele onder-
zochte gebied voorkomen in klein kapitaal gedrukt. 
In zijn lijst op pag. 654 e.v. komen de volgende ,,zandplantcn" 
voor, die ook in Bergen aangetroffen worden; de gecursivecrde zijn 
,,zuidelijk": Draba verna, Teesdalea nudicaulis, Viola tricolor, 
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Reseda lutea, Polygala vulgaris, Cerastium scmidecandrum, Ceras-
tium arvense, Erodium cicutarium, Sarothamnus scoparius, Vicia 
angustifolia, Rubus caesius, Potentilla Tormentilla, Rosa rubigi-
nosa, Rosa canina, Sedum purpurascens, Sedum acre, Saxifraga 
tr{dactylites, Pimpinella Saxifragat Anthriscns vulgaris, Lonicera 
Periclymenum, Galium verum, Galium Mollugo, Erigeron acer, 
Gnaphalium dioicum, Senccio Jacobaea, Carlina vulgaris, Hiera-
cium Pilosella, Jasione montana, Campanula rolundifolia, Calluna 
vulgaris, Erica Tetralix, Cynoglossum officinale, Lycopsis arvensis, 
Echium vulgar et Lithospermum officinale, Myosotis hispida, Oro-
bauche Galii, Euphrasia officinalis, Thymus Serpyllum, Calamintha 
Acinos, Asparagus officinalis, Luzula campestris, Carex arenaria, 
Ammophila arenaria, Weingaertneria cancscens, Avena praecox, 
A vena pubescens,Festuca ovina, Bromus tectorum en Elymusarcnarius. 
In deze beide lijsten valt hct op, dat een bclangrijk percentage 
van de genoemde soorten niet in het noordelijk gebicd aangetroffen 
worden. Hetzelfde is hct geval met de soorten die VAN EEDKN 
(1886, Deel I) noemt voor de omgeving van Haarlem: 
OpLeiduin en Naaldenveld : Verbascum Sehraderi, Reseda lutca, 
Reseda Luteola, Echium vulgare, Saponaiia officinalis, Lonicera 
Periclymenum, Lithospermum officinale en Thalictrum flavum; 
Hij Velsen: Sarothamnus vulgaris, Carlina vulgaris, Berbei is 
vulgaris, Viburnum Opulus, Evonymus europaeus, Parnassia j)a-
lustris, Convallaria Polygonatum, Rosa rubiginosa en Rosa canina. 
Ten cinde van de vcrspreiding van alio planten, die blijkens de 
plantenlijstjes niet in het geheele gebied voorkomen, een becld te 
krijgen, zijn een zeventigtal kaartjes gemaakt, door op de schets-
kaart van het terrein het areaal aan te teekenen. Van deze kaartjes 
zullen hier een veertigtal volgen. 
Deze typeerende plantensoorten zijn in eenige groepen te ver-
deelen, en wel: 
I. Noord-Bergensche soorten: Myrica Gale, Empetrum nigrum, 
Genista anglica, Erica Tetralix, Calluna vulgaris en Teesdalea 
nudicaulis (Kaart 3 tot 8). 
Volgens GRAEBNEK (1901, pag. 35 c.v.) en GUILLAUME (1923, 
pag. 65 e.v.) zijn Myrica, Genista anglica en Erica Tetralix typisch 
atlantische planten; alle komen voor op de Nederlandsche diluviale 
gronden.Uitde kaarten blijkt voorts, dat Calluna vulgaris de groot-
ste verspreiding heeft binnen het gebied. Zij komt nog voor tot in 
- - W * 
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het Noorden van de Bokkenweide. Uit de lijstcn dcr associaties is 
gebleken.dat het optreden daar en in de Verbrande Pan van geheel 
anderen aard is dan noordelijker, n.l. als laag en vrij armoedig bij-
mengselinhetRosetum. Hierop volgend in areaal is Erica Tetralix; 
deze gaat in de Verbrande Pan niet zoo ver zuidelijk, komt echter 
in de achtervlakken nog in Z.M. voor, waar Calluna reeds geheel 
ontbreekt. Belangrijke terreinen in het verspreidingsgebied van 
Erica en Calluna zijn voorts Pan XII en Pan X V I I I ; in beide ont-
breekt Erica in het zuidelijk deel van de pan, waar Calluna nog 
wel voorkomt. Genista anglica biedt weinig bijzonderheden, de 
verspreiding is vrij wel gelijk aan die van Calluna. 
Empetrum nigrum wordt in de achtervlakken aangetroffcn to t 
in Z.M., meer naar binnen toe ligt haar grens vecl noordelijker; 
het Uilenvangersvlak, waar Calluna zeer welig groeit, wordt niet 
bereikt. De grens loopt door het Lange Vlak. 
Myrica Gale ontbreekt in de achtervlakken en bereikt in hot 
Uilenvangersvlak het middengebied. 
In de boschjes ten noorden van de spoorbaan in het Uilenvan-
gersvlak is de grens van de Gagel op 50 Meter nauwkeurig te bepalen. 
Teesdalea nudicaulis is de eenige soort uit deze groep, die niet in 
de vlakken voorkomt, maar in de Psammeta. De zuidgrens komt 
vrijwel overeen met die van Erica Tetralix; op het zeeduin ont-
breken beide. Van de noordelijke soorten is dus Calluna de minst 
typische, Myrica en Empetrum zijn de gevoeligste. 
Voor de verspreiding in Nederland van deze plantensoorten 
werden geraadpleegd de plantenkaartjes van JONGMAXS en GOET-
HAKT en de Prodromus Florae Batavae. Men vindt daarin: 
Calluna vulgaris: alle diluviale terreinen; alle Wadden-eilanden 
behalve Kot tum; Callantsoog, Petten, Castricum; de binnenduinen 
van Haarlem tot 's Gravenhage; Loosduiner, Monster; Walcheren. 
VAN E E D E N (1886, I) noemt nog: Heilo. 
Erica Tetralix: diluvium; enkele plaatsen in het laagveengebied; 
Texel, Vlieland, Terschelling en Ameland; duinen tusschen Den 
Helder en de Hondsbossche Zeewering; Schoorlsche duinen; enkele 
plaatsen op de binnenduinen. 
Genista anglica: diluvium; Texel, Terschelling, Ameland; de 
duinen van Den Helder tot Bergen; Castricum; binnenduinen bij 
Haarlem en 's Gravenhage; Katwijk. 
Empetrum nigrum: het diluvium ten Noorden van de lijn 
Zeist-Lunteren-Doetinchem-Almelo-Oldenzaal; Texel, Terschel-
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ling; de duinkust van Den Helder tot Bergen; Nijmegen en enkele 
kleinere terreinen in Brabant. 
Myrica Gale: diluvium; laagveen van Utrecht, Zuid- en Noord-
Holland; Texel, Terscheiling; Callantsoog, Petten, Bergen; Noord-
wijkerhont. 
Teesdalea nudicaulis: diluvium; Texel, Terscheiling, Ameland; 
binnenduinen; Heilo; Walcheren, Schouwen en Voorne. 
Om het overzicht van de verspreiding in Nederland gemakkelij-
ker te maken, zal gebruik gemaakt worden van de indeeling wan 
ons land in plantengeografische districten, zooals die door VAN 
SOEST (III , 1925, pag. 91 e.v.) gegeven is. Hoewel de nomenclatuur 
van de districten soms niet gelukkig is, en de indeeling van de di-
luviale terreinen waarschijnlijk later nog wel een belangrijke wijzi-
ging zal moeten ondergaan, is de verdeeling toch voorloopig zeer 
bruikbaar. 
De drie eerste soorten komen dus voor in het Kempensch, sub-
centreurope, Geldersche, Drentschc en Waddendistrict, met enkele 
vindplaatsen in het fluvidunale. Teesdalea komt vrijwel hieimede 
overeen, is echter algemeencr. Empetrum blijft beperkt tot het 
Geldersche, Drentsche en Waddendistrict, met enkele ge'isoleerde 
vindplaatsen in het Kempensch district. Myrica omvat een deel 
van het hafdistrict, komt veel voor in het Kempensch, Geldersch, 
subcentreurope en Drentsche district, en plaatselijk in het Wad-
dendistrict. De vindplaatsen in het fluvidunale zullen waarschijn-
lijk teruggebracht kunnen worden tot het hafdistrict: veen in 
diepe duinvallcien. 
Behalve de in kaart gebrachte zijn als noordelijke planten te 
noemen: Vaccinium Myrti]lus (Berger Bosch), Lycopodium inun-
datum, Drosera rotundifolia (Sipkes, 1916; door m i t t e n gevolge 
van de droogte eerst in 1926 aangetroffen), Rumex Acetosella 
en Pcdicularis silvatica. 
II . Achtervlakplanten; in hoofdzaak beperkt tot de onmiddel-
lijke nabijheid van de zee. Hiertoe behooren Epipactis palustris, 
Schoenus nigricans, Parnassia palustris, Samolus Valerandi, Hip-
pophae rhamnoides (kaart 9 tot 13). 
Het meest typisch is Epipactis palustris, die alleen in het mid-
dengebied in de vlakken XIV en XV tot op 2 K.M. afstand van de 
zee voorkomt. Schoenus nigricans komt er vrijwel mee overeen, 
in het noordelijk gedeelte ligt de Oostgrens echter op ongeveer 
jy2 K.M. van de zee. Parnassia palustris gaat in het middengebied 
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niet zoo ver oostelijk en ontbreekt geheel in het N.deel van de 
achtervlakken. Samolus Valerandi wordt alleen aangetroffen in 
het Z.deel van de achtervlakken, op kleinen afstand van het zee-
duin. Hippophae is ten Noorden van strandpaal 31 beperkt tot de 
Psammeta binnen 1 K.M. van de kust, doch komt daar niet in de 
vlakken voor. In Z.M. en Z. daalt hij af tot de laagste gedeelten 
der vlakken en in het Zuiddeel van het gebied komt hij overal in 
de Psammeta voor, behalve op de binnenste duinenrij. Ten Zuiden 
van het Klampduin, naar Egmond toe, wordt de duindoorn 00k 
aangetroffen op deze binnenste rij. 
.Van de hier genoemde achtervlakplanten gelden in de li t teratuur 
alleen Samolus Valerandi en Schoenus nigricans als halophile plan-
ten (DRUDE, 1896, pag. 384 e.v.). Voor de verspreiding in Nederland 
vond ik: 
Epipactis palustris: langs de geheele duinkust; in het binnen-
land hier en daar op vochtige terreinen; veel in het Geldersche 
district; weinig in het hafdistrict, en ontbrekend in het subcen-
treurope en het Drentsche district. 
Schoenus nigricans: langs de geheele duinkust; plaatselijk in 
Zeeland; Geldrop, Brunssum. 
Parnassia palustris: langs de geheele duinkust; de Geldersche 
Vallei; de lage deelen van Veluwe, Achterhoek en Overijsel; enkele 
terreinen in Noord-Brabant en Limburg; bij Meppel en in den Zuid-
Oosthoek van Groningen. Dus: fluvidunale en Waddendistrict, 
benevens de oude stroomdalen van IJsel, Eem, Dommel, Hunze, 
Vecht en Gelderschen IJsel. 
Samolus Valerandi: langs de zeekust; langs de Zeeuwsche 
stroomen; de Maas bij Rot terdam; de Zuiderzee; in het Friesche 
merengebied en plaatselijk in het Hollandsche merengebied; 
stroomdalen van de Eem, de Vecht en den Gelderschen IJsel. 
Hippophae rhamnoides: de geheele duinkust; enkele plaatsen langs 
de Zuiderzee. In Midden-Europa aan den bovenloop derrivieren. 
De meeste achtervlaksoorten komen derhalve, behalve langs de 
zeekust, 00k voor langs den beneden- of bovenloop van de rivieren, 
die in het Geldersche district hun uitmonding hebben gehad; Par-
nassia tevens op overeenkomstige plaatsen van het Drentsche 
district. 
Tot de achtervlakplanten behooren tevens: Anthyllis Vulneraria, 
Eryngium maritimum, Festuca rubra var. arenaria, Gymnadenia 
conopsea, Juncus Gerardii, Litorella lacustris, Monotropa Hy-
1 0 0 
popitys(cf. BUCHENAU1894, pug. 3*SG: ,,Auf den Inseln. . . . in den 
Dickichten von Salix repens und Hippophae wachsend. . . . h 
Pirola rotundifolia, Rhinanthus major en Spergularia marginata. 
Hierbij is eveneens slechts een enkele plant, die als halophiclbe-
schouwd wordt. 
I I I . Ruieraalplanten; soorten welke aangetroffen worden langs 
den weg Bergen-Egmond, en die in bet eigenlijke duingebied be-
perkt zijn tot de onmiddellijke omgeving van den weg bransch-
man-Bergen a/Z. en van het dorp Bergen a, Z., en tot de verschillen-
de vuilnisterreinen in de Verbrande Pan en Bokkenweide. Hiertoe 
behooren: Achillea Millefolium, Antbriscus silvestris, Bromus 
mollis, Bromus tectorum, Capsella Bursa-pastoris, Centaurea Jacea, 
Chenopodium album, Fumaria officinalis, Galium Aparine, Gera-
nium Robertianum, Geum urbanum, Glechoma hederacea, Lappa 
minor, Lolium perenne, Lycopsis arvensis, Melandryum rubrum, 
Plantago major, Poa annua, Polygonum aviculare, Polygonum 
Convolvulus, Scrophularia nodosa, Scutellaria galericulata, Seneeio 
vulgaris, Stellaria media, Urtica dioica, Yerbascum thapsiforme 
en Veronica hederaefolia. Van de gecursiveerde soorten zijn kaart-
jes bijgevoegd (kaart 14 tot 16). 
Deze lijst blijkt te bestaan uit een aantal typisch ruderale plan-
ten, enkele boschplanten (Glechoma, Geum) die het ruderale type 
naderen, eenige moerasplanten (Valeriana, Scutellaria) en een aan-
tal soorten ,,van wegen en dijken" (Centaurea Jacea, Plantago). 
Alle dus gewassen die vrij hooge eischen aan den bodem stellen, 
en misschien daardoor zich niet verder in het duingebied versprei-
den. Nadere bespreking aan de hand van de litteratuur volgt op 
pag. 156 e.v. 
IV. De Zuid-Bergensche planten; soorten die of uitsluitend in 
het zuidelijk gebied voorkomen, of daar bun hoofdvcrspreidings-
gebied hebben. 
Hiertoe behooren een zeer groot aantal soorten, welke verder 
ingedeeld zullen worden in 
A. Soorten van het zuidelijk gebied. 
B. Soorten van zuid- en middengebied. 
C. Soorten, die in zuid- en middengebied algemeen zijn, en plaat-
selijk in het noordgebied voorkomen. 
IV. A. Sir eng Zuid-Bergensche planten; hiertoe behooren: Berberis 
vulgaris, Avenapubescens, PimpinellaSaxifraga,Saxifragatridactyh-
tes (kaartjes 17 tot 20), Silene nutans, Anthriscus vulgaris, Ligus-
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t rum vulgare, Lithospermum officinale, Rhamnus Frangula en 
Evonymus europaea. 
Vandevier inkaar tgebrachte isPimpinel lahet meest beperkt in 
verspreiding: van het midden van de Verbrande Pan naar bet Zuiden 
en op enkele plaatsen in het zuidelijkste deel van de achtervlakken. 
Berberis is algemeener, maar overschrijdt nergens den weg 
Franschman-Bergen a/Z. in noordelijke richting. A vena pu-
bescens beslaat groote terreinen in het zuidelijk gebied, en komt 
voor in den zuidwesthoek van het Uilenvangersvlak, een terrein 
dat, zooals reeds bij de bespreking der associates bleek, stcrke ge-
lijkenis vertoont met de associaties van het zuidelijk gebied. Saxi-
fraga tridactylites ten slotte, komt niet noordelijker dan de spoor-
baan. Bij vergelijking van deze laatste kaart met die van Teesdalea 
nudicaulis, een plant welkeookhoofdzakelijk voorkomt in de Psam-
meta, blijkt dat deze twee soorten elkander bijna geheel uitsluiten. 
Slechts op een klein terrein bij het Noorden van de Verbrande Pan 
en bij Bergen a/Z. komen beide voor. Silene nutans, komt in 
verspreiding overeen met Berberis vulgaris; Anthriscus vulgaris 
met Avena pubescens, in de achtervlakken is zij echter minder 
algemeen. Ligustrum en Lithospermum komen slechts op enkele 
plaatsen voor; Rhamnus Frangula en Evonymus gedragen zich 
ongeveer als Berberis. 
Gaan wij de verspreiding in Nederland na, dan blijkt het volgende: 
Pimpinella Saxifraga: de duinen van Walcheren, Schouwen en 
van het vasteland van 's Gravenhage tot Bergen; de dalen van de 
Eem, de Hierdensche Beek, den IJsel, de Vecht, en den Gelder-
schen IJsel, de Maas boven Grave; Zuid-Limburg. 
Berberis vulgaris: de duinen van Walcheren, Schouwen en 
Voorne en van het vasteland van 's Gravenhage tot Bergen; dal 
van den IJsel en den Gelderschen IJsel; veel in Zuid-Limburg. 
Avena pubescens: duinen van Voorne tot Wijk-aan-Zee en van 
Egmond tot Bergen; Meppel, dal van den IJsel; Harderwijk; om-
geving Nijmegen, Breda; algemeen in Zuid-Limburg. 
Saxifraga tridactylites: de duinen met Bergen als noordgrens, 
enkele plekken op Texel; Ameland, Schiermonnikoog; dal van den 
IJsel; Meppel, Nijmegen; veel in Zuid-Limburg. 
Silene nutans: duinen van Zeeuwsch-Vlaanderen, Walcheren, 
Schouwen, Den Haag tot Bergen; Veluwezoom, Nijmegen, Deven-
ter; Zuid-Limburg. 
Anthriscus vulgaris: duinen van Zeeland, van het vasteland tot 
io5 
Kaart 17. Pimpinella Saxifraga. 
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Kaart 18. Berberis vulgaris. 
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Kaart 19. Avena pubescens. 
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Kaart 20. Saxifraga tridactylites. 
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Bergen (misschien met een onderbreking bij Castricum) en van 
de eilanden; bij Amsterdam en in het Gooi ,,\vegplant"; Harder-
wijk, Deventer, omgeving Nijmegen en Venlo. 
Lithospermum officinale: Zeeland; duinen van Voorne en van Den 
Haag tot Velzen; Bergen; Nijmegen, 's Heerenberg; Zuid-Limburg. 
Ligustrum vulgare: Zeeland; duinen van Voorne tot Bergen; 
Den Helder; langs Rijn, Krommen Rijn, IJsel, Gelderschen IJsel 
en Eem; Nijmegen; Zuid-Limburg. 
Rhamnus Frangula: vrijwel overal in de duinen, Zuid-Limburg 
en op diluvialen beboschten zandgrond; minder veelvuldig echter 
in het Drentsche district; ontbrekend op de eilanden. 
Evonymus europaea: Walcheren; duinen van Den Haag tot 
Bergen; stroomdalen van Rijn, Maas, IJsel, Gelderschen IJsel en 
Vecht; Zuid-Limburg. 
In dit groepje planten staat dus Anthriscus eenigszins afgezon-
derd; de andere hebben alle het voorkomen in Zuid-Limburg, de 
groote stroomdalen en de duinen ten Zuiden van Bergen gemeen. 
VAN SOEST (1924, pag. 69) noemt Silene nutans als fluvidunale 
plant : , , . . . . i n Zuid-Limburg en langs de rivieren. . . ., 00k nog 
in de kalkduinenreeks, die Noordwaarts ongeveer tot Bergen 
g a a t . . . . " 
IV. B. Planten van Zuii- en Middengebied. Bijgevoegd zijn de 
kaarten van Erodium cicutarium, Rosa spinosissima, Sedum acre, 
Agrimonia Eupatorium en Thymus Serpyllum (kaart 21 tot 25); 
voorts behooren tot deze groep: Epipactis latifolia, Plantago lan-
ceolata, Prunella vulgaris en Viburnum Opulus. 
Erodium en Rosa spinosissima hebben ongeveer een zelfde 
noordgrens: een lijn 500 Meter ten Noorden van de spoorbaan, 
evenwijdig daaraan. Beide komen in het Uilenvangersvlak betrek-
kelijk weinig voor, en hebben ten Noorden van hun grens ecnige 
kleine plekken, voornamelijk in of nabij het Middengebied, waar 
zij in geringaantal voorkomen. Het groote verschil tusschen beide 
is, clat Rosa spinosissima in den zeereep ontbreckt, waar Erodium 
nog welig groeit. 
Sedum acre, die in dezelfdc associates voorkomt als de twee 
vorige, komt nauwelijks ten Noorden van de spoorbaan; het aantal 
vindplaatsen in het Middengebied is klein. 
Agrimonia en Thymus zijn in hoofdzaak planten van de vlakken; 
beide gaan noordelijk tot in het Zuiden van het Uilenvangersvlak. 
Thijm wordt in de achtervlakken niet zoo veelvuldig aangetroffen 
no 
Kaart 21. Erodium cicutarium. 
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Kaart 25. Thymus Serpyllum. 
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alsAgrimonia.Gewoonlijksteltmenzich de Thijm vocr,alsbehoorend 
totdeheide-associaties; indeBergerduinen echter groeit de Thijm 
slechts in de gedeelten waar Calluna of geheel ontbreekt, of alleen 
in kleine, armoedige exemplaren in de associaties verspreid is. 
Prunella en Viburnum Opulus komen vrijwel in areaal overeen 
met Agrimonia. 
Van Epipactis latifolia is de verspreiding moeilijk na tc gaan, 
daar zij zeer geisoleerd voorkomt; haast aile vindplaatsen liggen 
echter in het Zuid- en Middengebied. Plantago lanceolata wordt 
ongeveer op dezelfde terreinen aangetroffen als de Thijm. 
Deze soorten hebben dus alle een iets grooter gebied dan die uit 
de vorige groep, hetgeen zich voornamelijk uit in het voorkomen 
van flinke complexen in het Uilenvangersvlak en van geisoleerde 
plekken in het verdere Middengebied. 
Verspreiding in Nederland: 
Erodium cicutarium: akkeronkruid, waardoor moeilijk de ver-
spreiding is na te gaan; zeker echter Zeeland; de gehecle duinkust 
van Zeeuwsch-Vlaanderen tot Rot tum; het Gooi, de Gelderschc 
Vallei, de Utrechtsche heuvelrij, de Veluwezoom, het stroomdal 
van den IJsel, Achterhoek, Overijsel, stroomdal van de Maas, 
Zuid-Limburg, verspreid in het Kempen-district, weinig in het 
Drentsche district. 
Rosa spinpsissima: de geheele duinkust; Amersfoort, enkele 
plaatsen bij de Utrechtsche heuvelrij; Nijmegen. In Belgie in de 
duinen en in de ,,zone calcareuse" (MORTIER, 1867, pag. 41). Mid-
den-Duitschland (ASCHERSON, 1864, pag. 200). 
Sedum acre: veel langs de groote rivieren; de geheele 
duinkust, Limburg, het Gooi, Achterhoek en Overijsel ; 
verder langs de spoorwegen en vrijwel overal op daken en 
muren. 
Agrimonia Eupatorium: het geheele fluviaticle en fluvidunale 
gebied (VAN SOEST, I.e., pag. 92); het Gooi, Zuid-Limburg en plaat-
selijk in het Drentsche district; Ameland. 
Thymus Serpyllum: de duinkust tot Bergen; Texel; bijna het 
geheele diluvium; Zuid-Limburg. 
Epipactis latifolia: het geheele diluvium, de duinkust van 
Zeeuwsch-Vlaanderen tot Bergen; Heilo; Terschelling, Ameland, 
Schiermonnikoog; Zuid-Limburg. 
Viburnum Opulus: ongeveer het geheele diluvium, Zuid-Lim-
burg en de duinkust van Schouwen tot Bergen. 
n6 
Prunella vulgaris: de geheele duinkust; voorts door gehcel Ne-
derland, behalve op de hooge diluviale terreinen e.d. 
Plantago lanceolata: als de vorige. 
De planten van deze ondcrgroep hebben dus over hot algemeen 
een veel grootere verspreiding dan die van de vorige. Alleen Rosa 
spinosissima maakt een uitzondering, en herinnert aan Hippophae. 
De andere zijn of algemeen, of bewonen het diluvium en Zuid-
Limburg, of het fluviaticle en fluvidunaie district en Zuid-Limburg. 
IV. C. Planten, welkQ naast haar vele groeiplaatsen in Zuid- en 
Middengebied ook voorkomen in deelen van het Xoordyebiea, 
doch daar niet typisch voor zijn. 
De belangrijkste, waar kaartjes (26 tot 20,) de verspreiding van 
dcmonstreeren, zijn: Ononis repens, Rubus caesius, Galium verum 
en Carlina vulgaris. Polypodium vulgare, Kosa canina, Rosa rubi-
ginosa, Erigeron acer, Cytisus seoparius en Fragaria vcsca behooren 
eveneens to t deze ondergrocp. 
Ononis repens hecft haar noordgrens ongeveer ter hoogte \ran 
strandpaal 32. In de vlakken ligt deze grens zuidelijker; het Stab 
kruid ontbreekt in het Uilenvangersvlak. Calluna en Ononis, die 
ten deele in dezelfde of overeenkomstige assoeiaties voorkomen, 
sluiten elkander bijna geheel uit, evenals Teesdaiea en Saxiiraga 
tridactylites. In het Noorden liggen eenige vrij groote Ononis-
complexen; deze komcn center uitsluitend voor in de Psammeta 
op plaatsen, waar of door meeuwen kalk aange\'oerd is of na weg-
slaan vandenzeereepnieuw duin gevormd is. In het Zuiclen bevat-
ten ook de assoeiaties van de vlakken Ononis. 
Rubus caesius is ook in het Noorden veel algemeener dan Ononis. 
In het zuidelijk gebied ontbreekt zij alleen in de allervochtigste 
gedeelten van de vlakken en vormt verder een bestanddeel van 
alle assoeiaties. In het Noorden wordt zij aangetroffen in laag ge-
legen Psammeta . te zamen met Carex arenaria of Salix repens. 
Met Galium verum is het evenzoo: in het Zuiden bijna overal, in het 
Noorden alleen op de lagere duinen. Dat de noordelijke vindplaat-
sen niet typisch zijn, blijkt uit de verspreiding van Orobancne 
caryophyllacea (kaart 30), die over het algemeen pasdaaroptreedt , 
waar in de taxatielijstjes Galium verum het cijfer 3 verkreeg. \ an 
deze Bremraap loopt de noordgrens ongeveer ter hoogte van paal 
32, terwijl zij pas bij paal 33,6 zeer algemeen wordt. 
Carlina vulgaris, die nooit inzoogrootengetalebijeengroeitalsde 
vorige planten, heeft haar noordgrens ongeveer bij strandpaal 30,0. In 
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Kaart 29. Galium verum. 
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Kaart 30. Orobanche caryophyllacea. 
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de reeks groote vlakken: Mariavlakte, Frederiksveld, Ganzenveld, 
Lange Vlak, Uilenvangersvlak en Verbrande Pan komt zij slechts 
zelden voor. Polypodium vulgare, Rosa canina en Rosa rubiginosa 
herinneren in verspreiding aan Carlina. In het Noorden komen zrj 
voor in de lagere deelen van de Psammeta, in het Zuiden worden zij 
aangetroffen tot op de beschutte noordhellingen van de hoogste 
duinen. Erigeron acer komt bijna geheel overeen met Carlina; 
zij komt in dezelfde associaties voor. Cytisus scoparius is 
zeer piaatselijk; in de groote pannen in het Zuiden zijn een 
aantal vindplaatsen, in het Uilenvangersvlak en langs den weg 
naar Egmond eveneens. Het weligst groeit zij in pan X X I I I en 
XLII . Fragaria vesca ten slotte komt in verspreiding overeen 
met Ononis. 
Daar omtrent de verspreiding der bramen in Xederland weinig 
gegevens aanwezig zijn, wordt hier van Rubus caesius geen ver-
spreidingsgebied opgegeven. 
Voor de andere planten is het verspreidingsgebied: 
Ononis repens: de geheele duinkust behalve Bergen—Den Hel-
der; Nijmegen en Zuid-Limburg, of indien Ononis spinosa tot de-
zelfde soort gerekend mag worden, tevens: het geheele fluviatiele 
district, langs de Zuiderzee bij Naarden, Eemnes, Harderwijk en 
Elburg; de Hondsbossche Zeewering; piaatselijk in het zeeklei-
gebied van Friesland en Groningen. 
Galium verum: de geheele duinkust; Gooi, Utrechtsche heu-
vels, Veluwe, Overijsel en Achterhoek; Noord- en Zuid-Limburg, 
Brabant ; zelden in het Drentsch district. 
Carlina vulgaris: cle geheele duinkust; stroomdal van IJsel en 
Gelderschen IJsel; Nijmegen; Zuid-Limburg. 
Rosa canina: lagere deelen van het diluvium; het geheele flu-
viatiele gebied; de duinkust van Zeeuwsch-Vlaanderen tot Den 
Helder; Terschelling; Zuid-Limburg. 
Rosa rubiginosa: de duinkust tot Den Helder; verspreid 
op het diluvium; Geldersche vallei, langs de Maas; Zuid-
Limburg. 
Erigeron acer: de geheele duinkust; het Geldersche en Kempen-
district; langs de Maas; Zuid-Limburg en piaatselijk aangevoerd 
door geheel Nederland. 
Cytisus scoparius: vrijwel overal op zandgrond; op de oude 
duinen algemeen; van de eilanden alleen Texel. 
Fragaria vesca: de duinkust van Zeeuwsch-Vlaanderen tot Ber-
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gen; Texel, niet op de andere eilanden; bijna het geheele diluvium 
en Zuid-Limburg. 
Ook in ondergroep IV C t re f tmenduseenaanta lp lan tenaanmet 
zeer groote verspreiding; eenige ontbreken op een groot deel der 
Noordzee-eilanden, de meeste zijn algemcen in Zuid-Limburg. 
V. Zuid-Bergensche filanten, die in de achtervlakken geheel ont-
breken. Tot deze groep behooren Calamintha Acinos, Campanula 
rotundifolia, Pastinaca sativa (kaart 31 tot 33), Succisa pratensis, 
Briza media, Helianthemum guttatum, Carex hirta, Hypericum 
perforatum, en Thalictrum minus. 
Van deze soorten is Calamintha bepcrkt tot de omgeving van de 
Heerenweide; Pastinaca treft men aan in Hccrcnwcide, Bokken-
weide en in het zuidelijk deel van de Verbrande Pan. Campanula 
groeit overvloedig in de geheele vlakkenreeks tot en met het mid-
den van het Uilenvangersvlak. Ook deze plant, die veelal beschouwd 
wordt als typisch lid van de heideassociatie (Heideklokje), heeft 
dus het hoofdgebied ten Zuidcn van de Calluneta. Succisa komt 
in areaal overeen met Campanula, Briza met Pastinaca. Carex hirta 
treft men aan in het Zuiden van het Uilenvangersvlak en zuidelijker. 
Hypericum, Helianthemum en Thalictrum hebben een klein ver-
spreidingsgebied van het midden van de Verbrande Pan tot de 
Bokkenweide. 
Hier dient nog genoemd te worden Silene Otites, die even ten Zuiden 
van het onderzochte gebied in de Egmondsche duinen voorkomt. 
Voor de verspreiding in Nederland diene het volgende: 
Pastinaca sativa, Campanula rotundifolia, Succisa pratensis 
en Hypericum perforatum zijn zeer algemcen in bijna geheel 
Nederland; de eerste voornamelijk in het duingebied en het flu-
viatiele district, verder op vele plaatsen als verwilderde cultuur-
plant. Campanula rotundifolia is schaarsch in Groningen en Fries-
land en ontbreekt op de eilanden ten Noorden van Texel. 
Succisa pratensis: op alle vochtige zandgronden, op laagveen 
en in de veenkolonien, in de duinen van Walcheren tot Bergen, 
op Texel; niet op de andere eilanden. 
Hypericum perforatum: algemcen op zandgronden; in Zuid-
Limburg; in Zeelancl en in de duinen van Zeeuwsch- Vlaanderen 
tot Bergen; van de eilanden alleen op Texel en Terscheiling. 
Calamintha Acinos: in de duinen van Waicheren, van Voorne, 
van Den Haag tot Bergen; kings ljsel en Kijn; Zuid-Limburg. 
Thalictrum minus: de duinen van Zeeuwsch-Vlaanderen, YVal-
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IV. A. Zitid-Bergensche planten: grootendeels planter! van Zuid-
Limburg en het fluvidunale gebied. 
IV. B. Znid- en Middengeliedplanten: deels fluvidunale plan-
ten, deels fluvidunaal en diluvium, enkele met grootere versprci-
ding; een aantal ook in het Waddendistrict. 
IV. C. Planten, die in Zuid- en Middengebied algemeen zijn, en 
noordelijker geisoleerd voorkomen; vele fluvidunaal, het diluvium 
en het Waddendistrict, eenige fluvidunaal en diluvium, enkele 
uitsluitend fluvidunaal. 
Van deze en de volgende groepen komen een aantal planten 
wel in het Waddendistrict, doch alleen op Texel voor. 
V. Zitid-Bergensche -planten, in de achtervlakken ontbrekend; ver-
spreiding als de vorige groep, vermeerderd met een typisch atlan-
tische soort. 
VI. Zuid-Bergensche planten, hcojdzakelijk in de achtervlakken 
voorkomend; fluvidunaal, zeekleideel van het Hafdistrict en een 
deel van het Waddendistrict. 
VII. Zttid-Bergensche planten, tevens Quercus-begeleiders. Alge-
meene zandplanten. 
Uit de verspreiding van deze typeerende plantensoorten binnen 
de Berger duinen dringen zich dric vragen aan ons op: 
ie . Wat is de oorzaak van het voorkomen van Noord-Ber-
gensche en Zuid-Bergensche planten ? 
2e. Waaruit is het voorkomen van achtervlakplanten, waaron-
der niet-halophilen, te verklaren ? 
3 c Is het zeer gelocaliseerde voorkomen van de ruderaalplanten 
uitsluitend een gevolg van plaatselijken aanvoer van zaden, of zijn 
er factoren, die haar verdere verbreiding remmen ? 
LITTERATUURONDERZOEK. 
Aan het slot van het vorige hoofdstuk wordcn een drietal vraag-
punten geformuleerd, welke voortkwamen uit de verspreiding 
der typeerende plantensoorten over het onderzochte gebied. 
De eerste vraag was die naar de oorzaak van het optreden 
der Noord-Bergcnsche en Zuid-Bergensche planten. 
Dat de verspreiding van deze soorten veroorzaakt zou worden 
door versehillen in de klimatologisehe factoren, is voor een gebied 
als dit, met een lengte van 6 Kilometer, zeer onwaarschijnlijk. 
Biotisehe factoren zouden een rol kunnen spelen; allereerst de 
onderlinge concurrence der plantensoorten. Onmogelijk is het 
echter, de groote versehillen tusschen het Noord- en het Zuid-
terrein uitsluitend te verklaren uit den strijd der plantenge-
meenschappen; andere factoren zullen moot en medewerken. 
Een biotisehe factor, die misschien wel van belang zou kunnen 
zijn, wordt door het onderzoek van PICKWOKTH FARKOW (1925) aan 
de hand gedaan. Hij vond in de Oost-Engelsche heidegebieden (pag. 
10) terreinen met Calluna, vergezeld van : Pteridium aquilinum, 
Festuca ovina, Galium saxatile, Draba verna, Teesdaleanudicaulis, 
Rumex Acetosella, Veronica officinalis, Campanula rotundifolia, 
Genista anglica. Erica Tetndix, Drosera rotundifolia, enz. Daarnaast 
vond hij,,grass heath areas" (pag. 11 en 12) met Festuca ovina, Erodi-
um cicutarium, SileneOtites, Festuca rubra, Thymus Serpyllum, Se-
dum acre,AnthyllisVulneraria,Ononisrepens,Galium verum, Saxifra-
gatridactylites, enz., waartusschen 00k nog een aantal planten van 
de heidecomplcxen. Het bleek dat (pag. 18) , , . . . . T h e r e is no 
doubt . . . . about the degeneration of Calluna-hcath to grass 
heath through rabbit-attack. . . . " ; bij afrasteren herstelde het 
grasland zicb tot heide. Maar (pag. 7) ,,Tlie soil layers near the 
surface in these East Anglian heaths often contain appreciable 
quantities of lime; several determinations showed that in the 
soils occupied by Calluna the percentage of carbonates was from 
1 to 2 . . . ." , en (pag. 98) ,,Calluna is not intolerant of a high lime-
134 
c o n t e n t . . . , provided other conditions arc favorable, but heavy 
biotic attack by sheep or rabbits or both has been shown to be 
extremely antagonistic to its persistence". 
Demogelijkheidmoet dus onder de oogen gezien worden, dat 
het Bergensch duincomplex overal een vrij belangrijk gehalte aan 
koolzure kalk zou bevatten, en dat de verschillen in vegetatie veroor-
zaakt zouden worden door het grootere aantal konijnen in het Zuiden. 
Voor het laatste is geen enkele aanwijzing; konijnenholen komen in 
het noordelijk deel niet in zoo veel mindere mate voor, dat het ver-
schil in plantengroei er door te verklaren is. Bovendien ontwikkelt 
zich in omrasterde gedeelten van de Verbrande Pan nergens een 
Calluna-flora. 
Alles wijst er op, dat in de Bergensche duinen edaphische 
factoren de oplossing aan de hand zullen doen, en van die factoren 
allereerst het kalkgehalte van den bodem. 
Wat hieromtrent in de litteratuur te vinden is, zal in het kort 
besproken worden. 
Terwijl reeds L E FRANCQ VAN BERKHEY (1770) een opmerking 
plaatst over het verschil tusschen het gewone duinzand en dat 
van Bergen en Schoorl, wijst STARING (1856) op het ontbreken 
van schelpgruis, dat zuidelijker wcl voorkomt: (I, pag. 323) " . . . In 
het Koningsduin bij Egmond is het als een grof gruis in overgroote 
hoeveelheid met het zand vermengd. . . . " Hij oppert de mogelijk-
heid, dat te Bergen, evenals op een deel van de Noordzee-eilanden 
diluviaal zand te vinden is. 
VAN E E D E N (1886, I, pag. 160) schrijft: ,,De reden waarom de 
heide niet op deze gronden groeit, schijnt in him kalkgehalte te 
Hggen. Op gronden die 1 y2 % kalk bevatten, komt heide niet 
meer voor". 
VAN DER SLEEN (1912, pag. 98) geeft een aantal zandanalyses, 
waaruit blijkt, dat het zand van de ,,Noordzeekust" bij strandpaal 
32 (Bergen-aan Zee) 1,49 0/00 CaC03 bevat, terwijl het gehalte 
tusschen Wijk-aan-Zee en Oostvoorne varieert van 28,56 0 00 
to t 70,62 0/00. 
Veel uitvoeriger is J E S W I E T (1913): 
pag. 52, ,, der Kalkgehalt der oberflachlichen Schichten 
. . . .der alten Diinen . . . .schwankt . . . .zwischen 0,068 und 
°>°79 %» • • • -zwischen diesen Zahlen schwanken auch die 
Sande der Berger Diinen, Schoorler Diinen in Meeresnahe, 
Camperduin-Kliff am Strande bei Groet, der ,,Geest" 
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unci der Sand der Heide von Putten bei Ermelo . . . . " 
pag. 44: de Berger duinen: ,,sie bestehen hauptsachlich aus 
einem weiszen Sand. . . . Die Bestimmungen des Kalkgehaltes ha-
ben . . . bewiescn . . . das die alien Uiinen hier vom Meere er-
reicht und abgenagt werden." 
In het Rapport Grondwateronderzoek . . . Schoorl (1915), waarin 
zeer vele wateranalyses gepubliceerd zijn, vindt men (pag. 37): 
,,De hardheid van het aangetroffen water is over het geheel 
voor duinwater bijzonder laag, vooral in het bovenwater . . . 
Deze . . . lage . . . . cijfers wijzen erop, dat de bodem bij lange 
na niet zooveel kalk bevat als anders veelal in de duinen aan-
wezig is. . . " 
Ook SIPKES (1917, pag. 342) noemt ,,het geringe kalk. . .gehalte 
van de Berger duinen", en wijdt uit over de gevolgen daarvan 
voor den plantengroei. 
BRAAK (1919, P^g- 668) vermeldt eveneens „gering kalkgehalte". 
TESCH (1923, pag. 16) zegt van het Berger duinzand: ,,. . . het 
is witter van kleur en bevat geen afgerold fijn schelpgruis; het is 
dus nagenoeg kalkloos en draagt in verband daarmede een typische 
Mheideflora", in tegenstelling met de kalkzoekende „duinflora" 
van het jonge duinlandschap, dat verder ztiidelijk ligt . . . de bodem 
is er . . . zeer kalkarm. . ." . 
Men vindt daar tevens een kaartje over de verspreiding van het 
schelpgruis in de Berger duinen, hetwelk later nader besproken 
zal worden. 
VAN BAREN (1924, pag. 832 e.v.) citeert VAN E E D E N en J E S W I E T 
en vermeldt de kalkarmoede van het Schoorlschc duincomplex. 
In GOETHART, TESCH, HESSELINK en D I J T , 1921, vindt men 
(pag. 47): ,,De genoemde verschillen tusschen Schoorl en Katwijk 
moeten aan . . . herkomst duinzand, ouderdom, kalkgehalte . . . 
enz. worden toegeschreven. . . ". 
Alle auteurs steunen dus de kalkhypothese en bewijzen deze 
door meer of minder nauwkeurigc waarnemingen. Als vaststaand 
kan wel aangenomen worden, dat het noordelijk gebied een veel 
lager kalkgehalte heeft dan het zuidelijke. Omtrent het verloop 
van de grens tusschen beide geeft alleen het kaartje van TESCH 
(1923) eenige aanwijzing; de boringen van het drinkwateronderzoek 
liggen alle in het noordelijk deel. Bij vergelijking van TESCH' 
kaartje met de door mij gegeven plantenkaartjes blijken zij slecht 
overeen te komen; dus of de planten zouden niet typisch reageeren 
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op de kalk of het onderzoek van TESCH ZOU in verband met 
deze studie aanvulling eischen. 
Thans rijst de vraag: Welke planten worden in de litteratuur als 
,,kalkminnend'' en welke als ,,kalkvliedend" beschouwd, en in 
hoeverre komen deze opgaven overeen met de in de Berger duinen 
gevonden groepeering? 
Een overzicht van de geheele li t teratuur kan hier niet gegeven 
worden; Roux noemt in 1900 reeds 428 titels. Een samenvatting 
en bespreking van de oudere li t teratuur vindt men bovcndien 
bij BRAUNGART (1879—1880); hier kan volstaan worden met een 
bespreking van de voor dit speciale onderwerp belangrijke titels. 
De landbouwkundigc en de hooggebergte-litteratuur blijven 
buiten beschouwing, daar deze zich met geheel andere plantensoor-
ten bezighouden. 
De schrijvers, bij wie men opgaven vindt, welke voor de Bergen 
sche flora van belang zijn, zullen hier in chronologischc volgorde 
genoemd worden. 
LECOQ (1854, I I , pag. 56-61) geeft zeer uitvocrige lijsten; onder 
de planten die . . . ,,paraissent indifferentes a la nature chimique du 
sol" noemt hij: Thalictrum minus, Silene Otites, Evonymus euro-
paea, Ononis repens, Fragaria vesca, Agrimonia Eupatorium, 
Rosa pimpinellifolia, canina en rubiginosa, Sedum acre, Galium 
verum, Erigeron acer, Tanacetum vulgare, Carlina vulgaris, 
Campanula rotundifolia, Ligustrum vulgare, Lycopsis arvensis, 
Calamintha Acinos, Prunella vulgaris, Epipactis latifoiia, Avena 
pubescens en Briza media. Op pag. 61—66 noemt hij als ,,plantes 
qui preferent les terrains calcaires": Thalictrum minus, Berberis 
vulgaris, Rubus caesius, Pimpinella Saxifraga, Daueus Carota, 
en Phleum arenarium; en op pag. 66-74 a^ s typisch voor ,.terrains 
silicieux et feldspathiques": Teesdalea nudicaulis, Hypericum per-
foratum, Sarothamnus scoparius, Genista angiica, Gnaphalium 
dioicum, Calluna vulgaris, Erica Tetralix, Campanula rotundifolia, 
Lithospermum officinale, Veronica officinalis, Thymus Serpyllum 
en Empetrum nigrum. Onder de vochtminnende planten noemt 
hij als kalkvliedend Drosera rotundifolia en Molinia coerulea; 
als kalkminnend: Samolus Valerandi, Schoenus nigricans, Cladium 
Mariscus en Carex hirta. 
RATZEBURG (1859) i s e e n groot voorstander van het aflezen 
van bodemeigenaardigheden uit den plantengroei (pag. 316): 
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,,Die Flora ist das treuste Abbild des Bodens, sowohl nach seiner 
physikalischen wie nach seiner chemischen Beschaffenheit, jedoch 
so, dasz die einen Elemente derselben mehr die chemischen Eigen-
thumlichkeiten, andere mehr die physikalischen ausdriicken. Die 
Flora iibcrsieht der einigermaszen Geiibte mit einem Blick, sie 
ist ein wahrer Telegraph, wahrend die chemische Analyse des 
Bodens selbst dem Chemiker miihe macht" . 
Hij noemt echter zeer weinig plantensoorten, die als ,,telegraaf" 
dienst kunnen doen; voor Bergen zijn alleen van belang: Anthyllis 
Vulneraria als kalkplant (pag. 331) en Thymus Serpyllum, Erica 
Tetralix, Hieracium Pilosella, Campanula rotundifolia en Pteridium 
aquilinum als ,,zandplanten", de laatste twee voor icts ,,beteren" 
bodem (pag. 326). 
CONTEJEAN (1874, pag. 274 en 275) geeft beknopte lijsten. 
Bij zijn kalkplanten is er geen, die in Bergen aangetroffen is; bij de 
,,kiezelplanten" treft men aan: Teesdalea nudicaulis, Drosera 
rotundifolia, Sarothamnus scoparius, Hydrocotyle vulgaris, Cal-
luna vulgaris, Jasione montana, Rumex Acetosella, Nardus strirta 
en Pteris aquilina. 
FLICHE en GRANDEAU (1879) beschouwen Sarothamnus scoparius 
als ,,kiezelplant" op grond van aschanalyses. 
CONTEJEAN (1879) noemt de flora van het diluvium van Poitou 
(pag. 872) „flore de silice": Ulex europaeus, Sarothamnus scoparius, 
Erica Tetralix, Calluna vulgaris, Jasione montana, maar met enkele 
,,calcicoles" ertusschen. Hij verklaart dit aldus (pag. 873);,,. . .le 
sol renferme assez de chaux pour suffire aux calcicoles et n'en 
contient pas assez pour repousser les calcifuges. . . . la plupart 
des dernieres . . . . ne sont exclues que par une proportion do4 a 5% 
do chaux, et les plus dedicates en tolerent encore 2 a 3 centicmes, 
tandis que les calcicoles se contentent de quelques milliemes de 
cette base, et memo, a la rigueur, de quelques dix--milliemes. 
. . . .le diluvium du Poitou renferme de yb a 41 dix-milliemes de 
chaux. . . . " 
BKAUNGART (1879--'80) beweert (pag. 173): ,,. . . .c-s gibt 
specifische Pflanzen des kalkarmen Bodens. . . bei ilmen geniigen 
schon 2 % Kalk im Boden, um ihre Existenz unmoglich zu 
machen." 
In zijn tweede publicatie (1880) noemt hij enkele ,,bodenbc-
stimmende Pflanzen" ;op pag. 421 Sarothamnus vulgaris:, , . . .kalk-
armen Boden anzeigend, bei iippigem YVachsthum sicher unter 
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i % ; vielleicht kaliliebend". Op pag. 474 Saxifraga tridactylites: 
, , . . . . immer einen es sei in der Krume oder im Untergrund, Kalk-
und Magnesia-haltigen Boden anzeigend". 
POTONIE (1886) noemtals
 Mkalkliebend" (pag. 32): Polygonatum, 
Gymnadeniaconopsea;envoor grond, die ,,kieselig-sandig" is (pag. 
33): Luzula campestris, Carex arenaria, A vena praecox, Coryne-
phorus canescens, Festuca ovina en rubra, Rumex Acetosella, 
Draba verna, Teesdalea nudicaulis, Helianthemum guttatum, 
Sedum acre, Jasione montana, Hieracium Pilosella en Hieracium 
umbellatum. ,,Thonliebend" zijn volgens hem (pag. 33) : &n~ 
thyllis Vulneraria en Tussilago Farfara; en planten van het zand-
strand, die niet tot de typische halophilen behooren (pag. 34) -
Asparagus officinalis, Phleum arenarium, Cochlearia danica, Eryn-
gium maritimum, Hippophae rhamno'ides en Rosa pimpineliifolia. 
VAN E E D E N (1886) geeft voor verschillende duingebieden vrij 
uitvoerige opgaven van den plantengroei, zonder echter op het rea-
geeren op kalk diep in te gaan. 
BUCHENAU (1894, pag. VII) geeft inzijn inleidingeen bespreking 
van de flora van N.-W. Duitschland, waarin hij wijst op het verschil 
tusschen kalkrijken en kalkarmen grond: ,,Auf den kalkarmen 
Sanden mit Illecebrum und Corrigiola, Calluna und Weingaertneria, 
ist die Flora eine sehr arme; wie reich dagegen auf den Kiisten-
diinen, welche einen nicht unbedeutenden Kalkgehalt besitzen 
Hij vermeldtvan den plantengroei van een kalkrijk zand bij Ebben-
siek: Botrychium Lunaria, Antennaria dioica, Erigeron acer en 
Carlina vulgaris. 
DKUDE (1896, pag. 375 en 376) geeft als indifferent op: Carlina 
vulgaris, Hieracium Pilosella, Hieracium umbellatum, Pimpinella 
Saxifraga, Veronica officinalis, Ononis repens, Thymus Serpyllum, 
Festuca ovina, Koeleria cristata en Rosa canina. Voor kalkarmen, 
lossen zandgrond noemt hij (pag. 376) Sarothamnus, Jasione, Tees-
dalea, Carex arenaria, Corynephorus canescens, Nardus stricta e.a. 
Als indifferente rotsplanten treft men bij hem aan (pag. 378): Se-
dum acre, Rosa rubiginosa, Berberis, Thymus, Calamintha Aci-
nos, Corynephorus, enz., en als kalk-rotsplanten: Anthyllis Vulne-
raria, Koeleria, Rosa rubiginosa, Ligustrum, enz. 
SCHIMPER (1898, pag. i n ) schrijft: ,,Streng an kalkarmen 
Boden gebunden sind z.B. in Deutschland: Calluna vulgaris, 
Vaccinium Myrtillus, Sarothamnus scoparius. . . . Rumex Aceto-
sella, . . . So zeigt sich . . . Anthyllis Vulneraria selten auf kalkar-
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men Boden, wobei als kalkarm ein Boden zu bezeichnen ist, der 
weniger als 3 % Kalk enthalt". 
R o u x (1900) geeft een uitvoerige litteratuurlijst en bespreekt 
de verschillende publicatics zcer in het kort ; op pag. 44 beweert hij: 
,,. . . la composition chimique du substratum nous apparait deja 
comme le plus important de tous les facteurs" . . . 
Op pag. 219 noemt hij als kiezelplanten: Jasione montana, 
Rumex Acetosella, Calluna vulgaris, Ulex europaeus, Sarothamnus 
scoparius, Genista anglica, Pteridium aquilinum, Anthoxanthum 
odoratum, enz. en als kalkplanten: Anthyllis Vulneraria, Trifolium-
soorten, enz. 
Belangrijker zijn echter zijn cultuurproeven (pag. 157—185), 
hoewel zij over zeer kleine aantallen materiaal loopen. 
In grond met o, 2.3, 4.1, 6.0, 10.3, 12.3, 15.5, 16.7, 21.3, 25.3, 
en hooger percentages CaO zaaide hij een aantal ,,kalkvlieders" 
en plantte exemplaren, op kalkarmen bodem opgegroeid, in die 
gronden over. Bij de zaaiproeven bleken Teesdalea nudicaulis, 
Hypericum humifusum en Digitalis purpurea in grond met 2% 
zich nog normaal te ontwikkelen; bij hoogere gehalten kwamcn zij 
niet tot bloei en bij 12 % en hooger stierven de kiemplantjes 
snel af. Jasione montana bleek resistenter, bij 4 % werden geen 
bloemen meer gevormd, bij 21 % gingen de zaailingen te gronde. 
Planten van Teesdalea, in grond met meer dan 2 % CaO overge-
plant, bleken snel af te sterven; Jasione groeide door in grond tot 
en met 4 %. Bij hoogere gehalten kwijnden de planten; bij 
12 % en hooger waren zij binnen zeer korten tijd afgestorven. 
PICCIOLI (1901, pag. 745 e.v.) nam enkele proeven van weinig 
beteekenis, o.a. met Castanea sativa en, in vitro, met Sarothamnus 
vulgaris en Calluna vulgaris. Zaden van de laatste twee werden 
gelegd in glazen buisjes met grond, waarvan de bovenste 5 c.M. 
1 % kalk bevatte, de onderste laag 8 %. De plant]es groeiden good 
tot de wortels in de diepere laag kwamen; toen stierven zij af. 
ERDMANN (1904, pag. 17) verdedigt tegenover de meening van 
GKAEBNEK de stelling: „ . . . e s (ist) . . . nicht zu bestreiten, dasz 
die Heidepflanzen in der Regcl nur auf kalkarmen Boden zur 
Herrschaft gelingen". 
In den 2en druk van GRAEBNER'S ,,Heide Norddeutschlands" 
schrijft ERDMANN een hoofdstukje omtrent heidebebossching; 
nergens blijkt echter, dat zijn bezwaren tegen de opvatting van 
GRAEBNER verdwenen zouden zijn. 
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MASSART (1908, pag. 390) noemt een aantal ,,plantes calcicoles 
dans les dunes" : Avena pubescens ,Silene nutans, Koeleria cristata, 
Thalictrum minus, Rubus caesius, Rosa pimpincllifolia en rubigi-
nosa, Anthyllis Vulneraria, Cynoglossum officinale, Lithospermum 
officinale en'Orobanche Galii; eenige ,,planter calcifuges, n'existant 
pas dans les dunes ou y etant rares": Pteridium aquilinum, Nardus 
stricta, Scleranthus perennis, Drosera rotundifolia, Genista anglica, 
Cytisus scoparius, Vaccinium Myrtillus, Calluna vulgaris, e.a.; en 
eenige kalkvlieders, die wel in de duinen voorkomen, o.a. Coryne-
phorus canescens, Salix repens en Rumex Acetosella. 
HEIMANS (1909) bespreekt kalkzoekende en kalkmijdende planten 
bij Tailfer aan de Maas; als kalkplanten noemt hij (pag. 154) 
Silene nutans, Anthyllis Vulneraria, Echium vulgare, Senecio 
Jacobaea, Evonymus europaea, Galium verum e.a. Op pag. 151 
bij de beschrijving van een bepaald terrein, zegt hij: ,,. . . brem 
(Cytisus scoparius) was de hoofdplant; dus geen ka lk . . .". 
HUMBERT (1910, pag. 14 tot 16) beschrijft de flora van zand-
gronden in hct Dept. Seine et Oise; waar het zand niet opbruiste 
met zoutzuur, groeiden: Helianthemum guttatum, Vicia lathy-
roides, Sedum acre, Teesdalea nudicaulis, en Sarothamnus sco-
parius. Waar het wel opbruiste, kwamen voor: Anthyllis Vulne-
raria en Orobanche Galii, terwijl indifferent waren Silene conica 
en Ononis procurrens. 
Op pag. 21 tot 27 worden als kiezelplanten genoemd Sarothamnus, 
Calluna, Pteridium, Teucrium Scorodonia, Silene nutans en 
Digitalis purpurea; op pag. 18 tot 20 als planten van de kalkgronden 
o.a. Anthyllis, Orobanche Galii, Koeleria cristata, Xeottia Nidus-
avis, Berberis vulgaris en Genista tinctoria. 
BOUGHT (1910, pag. 214 tot 216) noemt voor de Pyreneen als 
kiezelplanten Erica Tetralix, Calluna en Pteridium; als indiffe-
renten, die vaak dimorphisme vertoonen: Anthyllis Vulneraria, 
Viburnum Opulus en Berberis vulgaris. 
G. KRAUS (1911) somt onder de kalk- en kiezelplanten weinig 
soorten op, die in Xederland voorkomen; op pag. 50, kiezelflora 
van den ,,Roten Berg", treffen wij aan: Polypodium vulgare, 
Calluna vulgaris, Jasione montana, Teucrium Scorodonia en Vac-
cinium Myrtillus. 
Op pag. 51 ,,Wellenkalkpflanzen des Krainberges": Epipactis 
latifolia,Gymnadeniaconopsea,CalammthaAcinos, Rosarubiginosa; 
en als gemeenschappelijke planten of intermediate noemt hij o.a. 
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Campanula persicifolia, Hieracium umbellatum, Luzula campestris, 
Fragaria vesca, Prunella vulgaris en Polygala vulgaris. Maar 
(pag. 41) ,,. . . keine der untersuchten Pflanzen kommt ausschliesz-
lich auf einem Boden von annahernd gleichem Kalkgehalt vor; 
bei alien schwanken die Kalkgehalte in sehr weiten Grenzen". 
Zoo groeiden Calluna vulgaris en Vaccinium Myrtillus nog op grond 
met 3,4 % koolzure kalk (pag. 58), Teucrium Scorodonia in den 
botanischen tuin op 4,2 % (pag. 59), , , . . . . a l l e in Sarothamnus 
lehnt nach meinen Erfahrungen in wilden Zustand, wie im Garten, 
den Kalk ab" (pag. 61). 
BLOMQVIST (1911, pag. 1—78) bespreekt de flora van den berg 
Kinnekulle in Vastergotland, waar op kaikrots en kalk-,,GeroH" 
een eigenaardige struikformatie voorkomt, met Corylus Avellana 
als hoofdbestanddeel. Van de lijst dezer formatie komt ongeveer 
de helft 00k in Bergen voor, nl. Berberis vulgaris, Viburnum 
Opulus, Rhamnus Frangula, Juniperus communis, Rosa 
spec., Crataegus spec, Thymus Serpyllum, Antennaria dioica, 
Campanula rotundifolia, Carlina vulgaris, Hieracium Pilosella, 
Linaria vulgaris. Linum catharticum, Achillea Millefolium, Agri-
monia Eupatorium, Centaurea Jacea, Dactylis glomerata, Daucus 
Carota, Galium verum, Pimpinella Saxifraga, Anthriscus silvestris, 
Epipactis latifolia, Briza media, Avena pubescens, Ranunculus 
acer, Anthoxanthum odoratum, Festuca ovina, Anthyllis Vulne-
raria, Calamintha Acinos, Prunella vulgaris, Valeriana officinalis, 
Sedum acre, Rubus caesius, Plantago lanceolata, Silene nutans, 
Chrysanthemum Leucanthemum en Veronica Chamaedrys. 
Al deze planten treft men 00k aan in Bokkenweide en 
Heerenweide. 
A L L O K G E ( I 9 I 3 ) vermeldt inhetDept . SeineetOise, als,,calcicoles" 
op pag. 473—474: Cynoglossum officinale, Berberis vulgaris, 
Evonymus europaea, Genista tinctoria, Pastinaca sylvestris; als 
,,calcifuges" op pag. 476—477: Hieracium umbellatum, Teucri-
um Scorodonia, Pteris aquilina, Vaccinium Myrtillus, Sedum Te-
lephium, Epipactisiatifolia, Viburnum Opulus, op pag. 478: in Callu-
naheide: Radiola linoides, Ulex europaeus, Genista anglica, Erica 
Tetralix, Orchis Morio en in Erica cinerea-heide: Silene nutans, 
Sarothamnus scoparius en Antennaria dioica. 
J E S W I E T (1913) beschouwt de kalkarme duinen als oudeduinen; 
hij noemt als typische planten daarvoor (pag. 41 e.v.): Sarothamnus 
scoparius, Ulex europaeus, Calluna vulgaris, Primula acaulis, Carex 
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hirta, Holcus mollis, Festuca ovina, Brachypodium sylvaticum, 
Pteridium aquilinum, Teucrium Scorodonia, Calamagrostis lance-
olata, Ranunculus Lingua, Athyrium Filix-femina, Orchis Morio, 
Genista anglica, Genista tinctoria, Geranium phaeum en Geranium 
pratense. 
Als „kalkanzeigende Elemente" beschouwt hij (pag. 45) Anthyllis 
Vulneraria, Eryngium maritimum en Echium vulgare; op pag. 
126 komt een lijst van planten voor, die op oude en jonge duinen 
kunnen groeien: Achillea Millefolium, Ammophilum arenarium, 
Erodium cicutarium, Galium verum, Sedum acre, enz. 
E. CHAMPAGNE (1914) vindt tusschen Parijs en Reims de volgende 
,,plantes calcicoles": (pag. 281) Anthyllis Vulneraria, Genista 
tinctoria, Carlina vulgaris, Campanula rotundifolia, Thymus 
Serpyllum, Briza media, (pag. 282) Sedum acre, (pag. 283) Pastinaca 
silvestris, Cynoglossum officinale, Calamintha Acinos, (pag. 284) 
Evonymus europaea en Ulmus campestris var. suberosa. Als 
,,psammophilesetcalcifuges" noemt hij (pag. 287 tot 289): Silene 
nutans, Erodium cicutarium, Sarothamnus scoparius, Asparagus 
officinalis, Teucrium Scorodonia, Ulex europaeus, Pteris aquilina, 
Rhamnus Frangula, Calluna vulgaris, Erica Tetralix en Potentilla 
Tormentilla. 
ANDERSSON en BIRGER (1914) stellen de flora van den Galungs-
berginhetporfiergebiedvanZweden tegenover die van den Ulfberg, 
die uit kalksteenbestaat (pag. 519). Zij wijzen op het groote ver-
schil in soortenrijkdom: „Wahrend fur den . . . Galungsberg 20 
Arten verzeichnet werden konnten, weist der Ulfberg 36 Arten 
auf, darunter Anthyllis Vulneraria, Fragaria vesca, . . . u. A.". 
J E S W I E T (1914, pag. 357) vermeldt van Sarothamnus: ,,. . .dasz 
viele . . . Exemplare sehr gut wachsen auf Sand mit 2—3% Kalk". 
BiiSGEN (1914) kweekte „Kieselpflanzen" in den vollen grond 
opbeddenmet minder dan 1 %, en meer dan 40 % kalk; hij bevond 
(PaS- 534) >•• • ' d a s z Sarothamnus scoparius auf einem kalkreichen 
Boden wohl zu wachsen und zu bliihen und fruchten vermag, dasz 
er aber in seiner Jugend eine Periode der Schwachung durchzu-
machen hat . . . Die Schwachung ist mit einer Chlorose verbunden.." 
Calluna vulgaris werd in het voorjaar in de kas gezaaid en 30 
April buiten op de bedden geplant (pag. 536): ,,. . . die Pflanzen 
des Kalkbeetes (sind) wesentlich zuriickgeblieben. In der Natur 
waren sie langst durch Konkurrenten . . . unterdriickt worden. . . " 
In Natura 1916 vindt men een referaat van een lezing, gehouden 
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door C. SIPKES, waarin als kalkminnende moerasplanten genoemd 
wordcn Epipactis palustris en Parnassia palustris, als kalk-
schuwe Erica Tetralix, Calluna vulgaris, Gentiana Pneumonanthe 
en Lycopodium inundatum, terwijl Orchis Morio en Platanthera 
bifolia eveneens weinig kalk zouden eischen. 
MORRIS (1919, pag. 65 en 66) vermeldt van de kalkgronden uit 
Zuid-Engeland Daucus Carota, Thymus Serpyllum e.a. 
WEEVERS (i92i,pag. 83) vond op Goeree in de zeeduinen, met 
een gehalte van 1,75 tot 3,25 % koolzure kalk, de ,,. . . gewone 
flora van kalkrijke duinen" met Elymus arenarius, Calamagrostis 
(Psamma) arenaria, Triticum junceum, Eryngium maritimum, 
Hippophae rhamnoides, Anthyllis Vulneraria, Ononis repens en 
Carlina vulgaris. De Middelduinen (pag. 84) met i,o tot 0,07 en 
deWestduinen, met 0,85 % kalk, vertoonden (alleen de voor Bergen 
typische soorten zijn overgenomen): Polypodium vulgare, Carex 
hirta, Briza media, Festuca ovina, Holcus lanatus, Epipactis 
palustris, Orchis Morio, Silene nutans, Teesdalea nudicaulis, 
Erodium cicutarium, Sedum acre, Parnassia palustris, Saxifraga 
tridactylites, Hippophae rhamnoides, Rosa rubiginosa, Ononis re-
pens, Prunella vulgaris, Mentha aquatica, Thymus Serpyllum, 
Plantago lanceolata, Galium verum en Achillea Millefolium. In 
het land van Diepenhorst (pag. 85), met 0,015 tot 0,02 % kalk, 
ontbraken Epipactis palustris en Parnassia palustris, en traden 
op Hypericum humifusum, Sarothamnus vulgaris, Calluna vulgaris, 
en Erica Tetralix. Omtrent de „kalkvliedende" Adelaarsvaren 
zegt W E E V E R S : (pag. 86) „In Zuid-Limburg vond ik . . . Adelaars-
varen s op zuiveren kalkbodem". 
NOWACKI (1920, pag. 166 e.v.) noemt voor zandgrond: Calluna 
vulgaris, Sarothamnus scoparius, Phleum arenarium, ErophiJa 
verna en Carex arenaria; voor kalkgrond o.a. Rosa rubiginosa. 
TESCH (1921, pag. 223) geeft een lijstje van kalkvliedcnde planten, 
,,. . . soorten die naar mijn ervaring . . . van practische beteekenis 
zijn" voor het oude duinlandschap, de binnenduinen van Haarlem, 
enz.: Pteridium aquilinum, Teesdalea nudicaulis, Ulex europaeus' 
Sarothamnus scoparius, Genista anglica, Ornithopus perpusillus^ 
Potentilla Tormentilla, Calluna vulgaris en Erica Tetralix. Als 
kalkzoekcnde planten uit de flora van het jonge landschap beschouwt 
hij: Silene nutans, Anthyllis Vulneraria, Ononis repens, Rosa 
pimpinellifolia, Eryngium maritimum, Cynoglossum officinale, 
Echium vulgare en Hippophae rhamnoides. Hij teekent hierbij aan, 
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dat ,,. . . he t zand van het jonge duinlandschap in het algemeen 
meer dan 3 % koolzure kalk bevat, terwijl de bovenlagen van 
het oude landschap minder dan 0,1 % bevatten". 
H A L D E N (1921) vermeldt van de schelpgruisvindplaatsen in 
Vasterbotten o.a. Carex flava, Parnassia palustris, Viburnum 
Opulus, Myrica Gale, Fragaria vesca, Convallaria majalis, Tussilago 
Farfara (pag. 9-12): hij noemt als kenmerkende planten (pag. 26) 
,,... Fragaria, Parnassia, . . . ej nodvandigt betingas av kalk-
forekomst". 
ALLORGE (1921—'22) in zijn beschrijving van ,,Le Vexin Fran-
c/ais" heeft als calcifuges (1922, pag. 71) o.a. Calluna, Teesdalea, 
Corynephorus en Helianthemum gut ta tum; als ,,indicateurs de 
sols siliceux, a reaction acide" (pag. 471): Erica Tetralix, Myrica 
Gale, Drosera, Lycopodium inundatum, Genista anglica, Calluna 
vulgaris, VacciniumMyrtillus, Hydrocotyle vulgaris, Carex panicea, 
Oederi en vulgaris, Pedicularis silvestris. Voor de Calluna-heide 
(pag. 522) noemt hij; Orchis Morio, Genista pilosa, Rhamnus 
Frangula, Galium verum, Pteris aquilina, Anthoxanthum odo-
ratum, Sarothamnus scoparius, Nardus stricta, Antennaria dioica 
en Teucrium Scorodonia. Op ,,moissons siliceuses" (pag. 035 
e.v.) Erodium eicutarium en Erigeron canadensis. 
Droge, kalkrijke weiden (1921, pag. 745) vertoonen: Thalictrum 
minus, Draba verna, Saxifraga tridactylites, Erodium eicutarium, 
Thymus Serpyllum, Campanula rotundifolia en Sedum acre. Op 
vochtiger weiden (1921, pag. 748) Hypericum perforatum, f ra-
garia vesca en Pimpinella Saxifraga. Bosch op kalkgrond bevat 
(1922, pag. 189) Evonymus europaea, Ligustrum vulgare, Neottia 
Nidus-avis en Fragaria vesca; terwijl als typisch voor ,,moissons 
calcaires" worden genoemd (pag. 631) Calamintha Acinos, Daucus 
Carota en Pastinaca silvestris. 
VON LINSTOW (1924) geeft een slordige compilatie uit de litte-
ratuur, bijna steeds zonder de herkomst van zijn gegevens te 
vermelden; hij noemt als ,,kalkhold" (pag. 27—33) o.a. Polygo-
natum multiflorum, Orchis mascula, Gymnadenia conopsea, Ber-
beris vulgaris, Thalictrum minus, Reseda lutea, Fragaria vesca, 
Anthyllis Vulneraria en Tussilago Farfara. 
Als ,,Kalkfliichter" (pag. 40—43): Botrychium Lunaria, Lyco-
podium inundatum, Juncus squarrosus, Aira praecox, Nardus stricta, 
Rumex Acetosella, Teesdalea nudicaulis, Helianthemum guttatum, 
Drosera spec, Radiola, Ulex, Sarothamnus (pag. 41 : , , . . . . s t i r b t 
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wennclerBodenmehr als 4 % CaC0 3 en tha l t " . . . .), Genista anglica, 
Vaccinium Myrtillus, Calluna vulgaris, Teucrium Scorodonia en 
Jasione montana. Op pag. 47 wordt een aantal planten opgesomd, 
die 00k op gips voorkomen, o.a. Calamintha Acinos, Campanula 
rotundifolia, Draba verna, Parnassia palustris, Sedum acre, Saxi-
fraga tridactylites, Silene nutans, Silene Otites en Thymus Serpyl-
lum. Erodium cicutarium heet (pag. 111) ,,kalkliebend" en als 
,,kalkfeindlich" gelden Carlina vulgaris, Prunella vulgaris, Poly-
gala vulgaris, Veronica Chamaedrys en Teucrium Scorodonia. 
Uit de flora's der verschillende landen zoudcn nog een aantal 
opgaven omtrent al of niet kalkvliedendheid zijn te putten, welke 
echter meerendeels overeenstemmen met de hier reeds geciteerde 
litteratuur. Bij het doorzien van de hierboven aangehaalde lijstcn 
en lijstjes, blijkt weinig overeenstemming te bestaan; toch zijn er 
een aantal planten, welke door een grout deel der auteurs tot een-
zelfde groep gebracht worden, en wel: 
Kalkplanten: 
Avena pubescens, Berberis vulgaris, Calamintha Acinos, Ischi-
um vulgare, Epipactis latifolia, Lithospermum officinale, Ononis 
repens, Pimpinella Saxifraga, Rosa rubiginosa en spinosissima, 
Saxifraga tridactylites en Thalictrum minus. 
Indifferente planten: 
Erodium cicutarium, Fragaria vesca, Campanula rotundifolia, 
Galium verum, Festuca ovina, Prunella vulgaris, Rosa canina, 
Sedum acre, Thymus Serpyllum en Veronica officinalis. 
Kalkvliedende planten: 
Calluna vulgaris, Cytisus scoparius, Drosera rotundifolia, Em-
petrum nigrum, Erica Tetralix, Genista anglica, Hypericum per-
foratum, Nardus stricta, Pteridium aquilinum, Teesdalea nudicaulis, 
Teucrium Scorodonia, Ulex europaeus en Vaccinium Myrtillus. 
De groep kalkplanten komt vrijwel overeen met de groep der 
Zuid-Bergensche planten; de kalkvlieders slechts ten deele met 
de Noord-Bergensche planten, terwijl de indifferenten vooreengroot 
deel soorten zijn, die in Bergen tot de typisch zuidelijke gerekend 
moeten worden. Een van de oorzaken hiervan is natuurlijk de 
zeer verschillende opvatting bij de schrijvers omtrent de eischen, 
welke aan een kalkgrond te stellen zijn. Het is reeds gebleken, dat 
BKAUNGART (1879—'80, pag. 173) de grens voor de kalkvlieders 




de gevoeliger soorten bij 2—3%. In dc proeven van Roux (1900, 
pag. 157—185) lag de grens voor een normalen groei bij 4—6%. 
HILGARD (1914, pag. 525) meent: „ . . . .Two per cent of lime. . . . 
is the prevailing European postulate for a calcareous s o i l . . . . " 
Het „sable a Cardium" van MASSART (1908, pag. 312), waar vele 
kalkvlieders voorkomen, bevat tot 1,24% CaO; de jonge duinen 
van Coxyde bevatten 1,72 tot 3,47%. W E E V E R S (1921, pag. 88) 
heeft voor het kalkarme Land van Diepenhorst 0.015 tot 0,02% 
koolzure kalk, voor de duinen met kalkplanten 0,07 tot 1,0%, en 
voor de zeeduinen 1,75 tot 3,25%. SCHIMPER (1898, pag. I l l ) 
schrijft: ,,. .als kalkarm(ist) ein Boden zu bezeichnen der weniger 
als 3 % Kalk enthalt". TESCH (1921, pag. 223) geeft voor het 
jonge duinlandschap op: „ . . . .in het algemeen meer dan 3 % 
voor het oude duin in de bovenlagen minder dan 0 ,1% kalk. KRAUS 
(1911, pag. 19) kan geen scherpe grenzen trekken, maar vermeldt 
als in plantengeografische werken meest aangenomen criterium: 
een kalkbodem is , , . . . .ein Boden der mindestens 2—3% kohlen-
sauren Kalk e n t h a l t . . . . " 
Loopen deze opgaven niet te ver uiteen (zij varieeren toch nog 
tusschen 1 en 6% koolzure kalk!), hiertegenover staat een groep 
van auteurs, welke de grens hooger stellen. Allereerst een groot 
deel der oudere Fransche schrijvers, die als maatstaf het al of 
niet opbruisen met vcrdund zoutzuur aannemen. Dit criterium 
houdt slechts verwijderd verband met het kalkgehalte, daar an-
dere carbonaten dezelfde reactie vertoonen; bovendien is in zeer 
vele gronden een belangrijk percentage van de kalk niet als car-
bonaat aanwezig. 
Weer hooger, en sterker wisselend, zijn de opgaven der bodem-
kundigen. SENFT (f. KRAUS, 1911) eischt voor een kalkbodem min-
stens 15% kalk; RUSSEL (1914, pag. 165) schrijft: ,,Kalkboden 
. . . .in denen der kohlensaure Kalk uber 10 Procent ausmach t . . " 
RAMANN (1911, pag. 596) noemt een grond met^ iS—20% kalk 
Ton- of Lehmmergel; met 50—75% kalk Kalkmergel; maar op 
pag. 495 deelt hij mede, dat in den verweeringsgrond van kalkge-
steenten (b.v. Wellenkalk) , , . . . . s e lb s t in erheblicher Tiefe (50 
c.M.) . . . .der kohlensaure Kalk bis auf geringe Reste ausgelaugt 
sein kann." In zijn tabel bevat de verweeringsgrond van het 52 
percentige gesteente nog ongeveer 1,2% kalk. BECHTLE (1908, 
pag. 316) noemt ,,Kalkboden . . . . e i n e Bodenart von mindestens 
25 Prozent kohlensaurem Kalk", terwijl (pag. 316) „B6den die 
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weniger als. .. .0.5 Prozent kohlensauren Kalk. . . . enthaiten, sincl 
als kalkbediirftig zu bezeichnen". 
Anclere oorzaken van verschillen tusschen de auteurs, zijn dc zeer 
verspreide ligging van de door hen onderzochte terreinen on de 
daaruit voortvloeiende sterke ongelijkheden in cdaphische en kli-
matologische factoren. Dit komt dus neer op de „Ersatzbarkeit 
der okologischen Faktorcn". RiiBEL (1922, pag. 148 e.v.) sclirijft 
hieromtrent: ,,. . . .Absolute Zahlenwerte iiber einen Faktor sagen 
sehr wenig aus, da dessen Wirkung sehr ungleich ist. . . . sie ist 
abhangig von andern. . . Jeder Faktor kann mit Faktoren derselben 
unci der anderen Gruppen (klimatologische, edaphisehe en biotiscbe) 
in Bezichung gesetzt werden. . . . Ein physikalisch loekeren Boden 
kann ersetzt werden clurch einen kalkhaltigen Tonboden 
Trockene Kalkhiigel im mittel-europaischen Vegetationsgebiet,. . . 
zeigen eine Flora und Vegetation, die. . . . viel siidlicher und kon-
tinentaler anmuten. . . . 
Xicht nur ein einzelne- erkcnnbarer Faktor wird ersetzt, sondern 
auch nicht naher bestimmte Teile des Gesamtklimas. Wenn das 
Klima nicht mehr ganz geniigt zum Fortkommen einer Art oder 
Gesellschaft, so kann ein Teil edaphisch ersetzt werden. Es ist dies 
die bekannte Tatsache, dass Pflanzenarten im Zentrum ihres 
Vorkommens, wo ihnen das Klima durehaus genehm ist, auf alien 
Boden wachsen dagegen in den Randgebieten ihrer Verbrei-
tung bodenstet werden, d.h. edaphisch wahleriseh. 
Bodenstete Pflanzen gedeihen auf anderen Boden bei Ausschal-
tung des Wettbewerbs Die Beschninkung einer Pflanze auf 
einen bestimmten Boden ist oft nur Folge der Konkurrenz, d.h. 
die Pflanze konnte auch anderswo gedeihen, wird aber durch bcsscr 
ausgeriistete Pflanzen verdrangt und auf denjenigen Boden be-
schrankt, auf den die anderen ihr nicht zu folgen vermogen. Die 
Unfiihigkeit zum Wettbewerb auf gutem Boden ersetzt 
Calluna durch ihre Abspruchslosigkeit". 
Opvallend, bij het doorzien van de lijsten van Zuid-Bcrgenscbe 
planten en de opmerkingen over hun verspreiding (pag. 100 tot 
123), is het feit, dat een zeer groot percentage behoort tot de 
fluviatiele groep. Dit zijn alle soorten, die in Midden Europa hun 
hoofdverspreidingsgebied hebben en in Nederland ongeveer hun 
noordgrens bereiken, alleen voorkomend kings dc groote rivieren 
en in de duinen, welke bij de mondingen aansluiten. 
PoTONifi (1886, pag. 27) noemt als soorten met noordgrens in 
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N.Duitschland o.a. Helianthemum guttatum, Silene Otites en Oro-
banche caryophyllacea. GRAEBNER (1901, pag. 35 e.v.) noemt als 
pontische gewassen: Silene nutans, Silene Otites, Thalictrum mi-
nus, Berberis vulgaris, Lithospermum officinale, Calamintha Aci-
nos, Orobanche caryophyllacea, e.a. 
Dat soorten, welke in Bergen ,,noordelijk'\ dus waarschijnlijk 
calcifuug zijn, in Noord-Europa kalkminnend kunnen optreden, 
is zeer waarschijnlijk; een aanwijzing in deze richting geeft de op-
merking van HALDEN (1921, pag. 26), bij zijn bespreking van de 
schelpenbanken in Vasterbotten: ,,. . .Myrar, paaverkade av kalk, 
utbildes ofta som Myrica-myrar" (moerassen, die bij de kalkwin-
ning uit de onderliggende schelpenbanken ontzuurd zijn, worden 
veelal Myrica-moerassen); Myrica Gale, die in Bergen het verst 
van de kalkrijke duinen verwijderd blijft, kan in Zweden dus min-
stens kalk verdragen, hecft misschien zelfs eenige voorkeur voor 
„ontzuurde" veenen. 
Deze vervangbaarheid van de factoren, die een vegetatiebegren-
zen en de zeer sterke invloed van den onderlingen strijd tusschen 
plantengemeenschappen en-soorten, maken dat voor ieder gebied 
andere grenzen ge von den worden en dat kweekproeven in dezen 
weinig licht kunnen brengen. Hierbij is immers de strijd om het 
bestaan geheel of ten deele uitgeschakeld. Het bestaan van ver-
schillen in den plantengroei als gevolg van bodemverschillen is 
echter niet te loochenen; men heeft daarvoor al vele verklaringen 
gegeven en vaak is er een felle strijd gevoerd tusschen de verdedigers 
van den invloed van gei'soleerde factoren. Zij hielden dikwijls niet 
voldoende rekening met de gecompliceerdheid van de invloeden, 
welke de plantengemeenschap ondergaat: , , . . . . wenn man erne 
Landesgegcnd monografisch bearbeitet, wird man leicht dazu 
verfiihrt, die Pflanzengesellschaften so zu charakterisieren und ein-
zuteilen, dasz die behandelte Gegend den Normaltypus abgibt; 
der Lescr aus einer anderen Gegend wird dann nicht einverstanden 
sein und die Polemik ist da" (RiiBEL, 1922, pag. 160). 
De primitieve opvattingen omtrent het kalkvraagstuk waren: 
of de kiezelplanten hebben meer kiezel noodig dan de kalkplanten, 
of zij hebben slechts zeer weinig kalk noodig en worden door groot-
tere hoeveelheden benadeeld. EHRENBERG (1920, pag. 84) vermeldt 
dat ,,. . . . 0 . SENDTNER . . . . als Erster die Absicht auf . . . stellt. . . 
dasz es sich bei kalkscheuen Pflanzen um eine giftige Wirkung 
des Kalkes auf diese Gewachse . . . . handele." 
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Uit deze opvatting ontwikkelde zich die van de ,,Chemische 
School", waarvan Roux (1900) een van de typische vertegenwoor-
digers is (pag. 44): , , . . . l a composition chimique du substratum 
nous apparait deja comme le plus important de tous les facteurs. 
Hij noemt als aanhangers van deze theorie (pag. 45 e.v.) BLUMEN-
BACH, ZAHLBRUCKNER, U N G E R , H . VON MOHL, DoELL, TOMMASSINI, 
GODRON, GRENIER, SAUTER, FLICHE en GRANDEAU, CONTEJEAN 
(1874), A. MAGNIN, CH. FLAHAULTennoganderederin de voorgaan-
de pagina's genoemde auteurs. Streng hiertegenover en steeds er-
mede in heftigen strijd stonden de aanhangers van den physischen 
invloed, die de structuur van den bodem als de belangrijkste van 
alle edaphische factoren beschouwden. De voornaamste waren: 
J . THURMANN, D E CANDOLLE, A. DE JUSSIEU, A. JORDAN, LECOQ 
en van de lateren G. KRAUS en CLEMENTS. THURMANN (1849, pag. 
270) formuleert zijn meening als volgt: ,,. . .On nc voit nullement 
les differences de vegetation correspondre aux differences dans la 
composition chimique des roches soujacentes", terwijl D E CANDOLLE 
schrijft (1855, pag. 443): „Ainsi, la substance chimique du sol n'est 
presque jamais . . . une cause d'exclusion pour une espece; mais. . . 
les qualites physiques. . . combinees avec l'existance cVun certain 
climat, excluent quelquefois u n . . . nombrc de p l a n t e s . . . " . Dat 
onder de verdedigers van den physischen invloed vele der grootste 
botanici waren en dat de chemische school voor een belangrijk deel 
gerecruteerd werd uit de schrijvers van locaal-flora's, is geen toeval, 
maar hangt ten nauwste samen met de vervangbaarheid der fac-
toren, zooals reeds LECOQ (1854, I pag. 132) opmerkt: ,,Le sol, 
considere au point de vue de 1'humidite ou de la permeability a 
de tres-grands rapports avec sa composition chimique. La plupart 
des sols silicieux sont sablonneux et tres-permeables, tandis que 
les terres calcaires et argileuses reticnnent l'eau pendant long-
temps et s'opposent meme a sa filtration. On pourrait done consi-
derer a tort une espece comme proprc aux sols silicieux. . . et attri-
buer a la terre une influence chimique, tandis que le sol . . . agirait 
seulement en laissant filtrer les eaux dont la trop grande quantite 
serait nuisible a la plante. 
Mais si cette plante se trouvait transported dans un climat ou 
il pleut moins souvent . . . e l le se contenterait vraisemblablemcnt 
d'un terrain moins sablonneux, et si enfin elle se rctrouvait . . .sous 
un climat plus sec encore, peut-etre finirait-elle par accepter un 
terrain calcaire ou argileux." 
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Het is dus zeer logisch dat zij, die een zeer groot gebied konden 
overzien, zonder zich in de studie van plaatselijke flora's te ver-
diepen, de physische factoren als de belangrijkste beschouwden. 
Daarnaast ontstond echter langzamerhand het idee, dat ,,. . -the 
century-old controversy over the significance of lime has been as 
unscientific as it has been useless" (CLEMENTS, 1920, pag. 85), en 
vele schrijvers ruimden physische en chemische invloeden naast 
elkander de hun toekomende plaats in, op de wijze zooals reeds 
RATZEBURG (1859, pag. 316) deed: , , . . .die Boden-cigenthumlich-
keiten . . .sind, . . . chemische und physikalische, beidegleichwichtig 
und oft einander unterstiitzend, ja vielleicht gar ersetzend. . . " Een 
dergelijk standpunt vindt men 00k bij v. TIEGHEM (1891), E. J . 
RUSSEL (1914), TENGWALL (1916), en hier en daar bij K R A U S ( I 9 I I ) . 
Een opvatting, die tegenover beide andere staat en die tot nu 
toe weinig steun gevonden heeft, is die van GRAEBNER (1901 en 
1925): „ . . .Bctrachten wir die Formationen des Flachlandes naher, 
die . . .als kalkfeindlich bezeichnet wurden, so fallt bei ihnen . . . 
der geringe jahrliche Zuwachs . . .scharf in die Augen. Es erschien 
. . .dasz der Nahrstoffgehalt . . .ein so geringer sein musstc, dasz 
sie unmoglich eine Formation mit grosserer Stoffproduktion . . . zu 
tragen im Stande sind (1925, pag. 6) . . .(ich) bin . . .der Meinung 
dasz eine naturliche Einteilung der Vegetationsformationen nur 
dadurch erlangt werden kann, dasz Nahrstoffreichtum und Nahr-
stoffarmut des Rodens als Haupteinteilungsprinzip zu Grunde 
gelegt werden (pag. 12) . . . d i e Annahme (der Kalkfeindlichkeit) 
ist dadurch entstanden, dasz in der Natur Kalkboden fast stets 
nahrstoffreich . . .sind". 
GRAEBNER wil dus naar een der edaphische factoren een indeeling 
van alio plantengemeenschappen maken, en meent, dat het voor-
komen van heidevelden steeds door gebrek aan beschikbaar voedsel 
te verklaren is. 
Vooral van boschbouwkundige zijde, in verband met de vaak 
reeds goed geslaagde pogingen tot bebossching van de heide, is 
tegen deze theorie veel geschreven, o.a. door ERDMANN (1904): 
(pag. 13) ,,. . .dasz . . .GRAEBNER'S . . .Bemiihungen die . . . I he -
orie von der Not.wendigkeit eines nahrstoffarmen Substrats (fur 
den Heidewuchs) im Gegensatz zu der — allerdings auch einseiti-
gen — Kalkfluchttheorie, . . .zur Geltung zu bringen, und wissen-
schaftlich zu begrlinden, meines Erachtens als gescheitert angese-
hen werden miissen. 
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(pag. 17) . . .es (ist) . . .nicht zu bcstrciten, dasz die Heidepflan-
zen in der Kegel nur auf kalkarmen Boden zur Herrschaft gelangen. 
(pag. 18) Kalkboden zeigen . . .ein hohcs Porenvolumcn und 
. . .sie lassen infolge ihres zehrcnden Charakters luftabsehliesscnde 
Rohhumusdecken nicht aufkommen, begiinstigen dadurch die 
Konkurrenzgewachse der Heide und verhelfen ihncn schlicszlich 
zum volhgen Siege iiber letztere. Nur wo diesc Wirkungen aus 
irgendwelchen lokalen Griinden nicht voll zur Geltung kommen, 
gelingt es den Heidepflanzen, audi auf Kalk festen Iuisz zu fassen". 
In den tweeden druk van GRAEBNER'S book (1925) is EKDMANN 
medewerker; van cen wijziging in zijn opvattingen, die 00k zeer 
goed passen in het tegemvoordige kacler van de vervangbaarheid 
der factoren, is daar niets te merken, terwijl in de hoofdstukken 
van GRAEBNER, waarin deze de standplaatsfactoren van de heide 
bespreekt, zoo gocd als niets veranderd is. 
Van welk standpunt uit kan men den invloed van de kalk op de 
plantengemeenschappen beschouwen? 
Bij de physische theorie (zie pag. 149) uitsluitend door de 
beinvloeding van de physische eigenschappen van den grond. 
Bij de aanhangers van de chemische theorie zagen wij als oudste 
meening die van een giftwerking van de kalk; een opvatting die 
reeds king verlaten is. 
Een zeer algemeen in de litteratuur voorkomende opvatting is die, 
dat het Ca-ion de opname van andere ionen zou be'invloeden. Deze 
theorie komt voor in vcrschillende vormen; in wijderen zin bij 
EULER (1909, pag. 153): „Kalkscheuc Baume sammeln bereits 
auf kieselreichem Boden verhaltnissmaszig grosze Kalkmcngen 
an; auf kalkreichem Boden macht sich dann ihre Unfahigkeit, 
eine starke Kalkaufnahine zu verhindern, geltend und beeintrach-
tigt . . .die Absorption der iibrigen notwendigen Metalle, besonders 
des Kaiiums und des Eisens." 
Door de onvoldocnde opname van Fe-zouten zou dan een chlornse 
ontstaan, zooals in den breede wordt besproken door Roux (1900) 
en GILE en CARRERO (1920, pag. 58): ,,. . .Lime-induced chlorosis 
seems to be due simply to a depression in the availability of iron in 
calcareous soils". 
EHRENBERG (1920, pag. 4) beschouwt de verniinderde kali-
opname als den belangrijksten factor en formuleert een ,,Kalk-Kali-
Gesetz": „Wird fur eine nur schwacher mit Kali versorgte l^lanze 
die Kalkzufuhr erheblich gesteigert, so tritt eine Zuruckdringung 
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der Kali-aufnahme ein, welche erhebliche Schadigung im Gefolge 
haben kann; durch einseitige Verstarkung der Kali-Diingung kann 
aber wieder die Pflanze vor Kalkuberschwemmung bewahrt und zu 
giinstiger, gegebenenfalls normaler Entwicklung gebracht werden." 
MEVIUS (1921) vindt echter voor Pinus Pinaster, Cytisus scopa-
rius en Sphagnum-soorten: ,,Das Kalzium-Ion ruft . . .keine Gift-
wirkung hervor. Eine gegeniiber den Kalium verstarkte Kalzium-
gabe schadigt die Pflanzen nicht. . . " , maar (pag. 180): „ . . .CaC0 3 
wirkt . . . infolgederalkalischenReaktionsehadlich. . . " e n h e t b l e e k 
hem (pag. 177)
 M . . . d a s z nur OH-ionen und nicht vermehrte 
Kalzium-gabe Chlorose hervorrufen." 
Hiermede wordt een geheel nieuwe opvatting omtrent de kalk-
vliedendheid in de polemiek betrokken, en wel die van de bodem-
reactie (LUNDEGAARDH, 1925, pag. 299): ,,Kalkf]iehende Pflanzen 
. . .entftiehen meistens nicht das Ca-Ion an sich, sondern die alka-
lische Reaktion. 
Alvorens deze theorie verder na te gaan, moet even gewezen 
worden op de leer van den kalk-factor van LOEW (1909, pag. 
355): „Kalk iibt einen Antagonismus gegen Magnesia aus. . . Bei 
Abwesenheit von Kalk iiussert Magnesia Giftwirkung auf die Pflan-
zen und nur bei Anwesenheit von Kalk kann Magnesia ihre wich-
tige Funktioncn ausfiihren . . -bei groszem Ueberschusz der einen 
der beiden Basen iiber die andere, . . .musz eine Beeintriichtigung 
der Entwicklung resultieren. Nur bei ganz bestimmtem Mengen-
verhaltniss beider ist eine Maximalentwicklung moglich." 
Bij de cultuurgewassen zou een verhouding CaO: Mg() als 1: 1 
tot 3 : 1 het gunstigst zijn; hoogere verhoudingen zouden minder 
goeden groei veroorzaken. 
In onze duinstreek is volgens de analyses van VAN DER SLEEN 
(1912, pag. 98), het uitgebreidste cijfermateriaal dat ik in dozen in 
de litteratuur aantrof, de verhouding: 
strandpaal 15, Zwanewater 10,4 : x 
\2, Bergen a/Z j , i '• I 
51, Wijk a/Z 49^5 : x 
58, Duin en Kruidberg 13.1 '• J 
Voor de 8 monsters tusschen Terschelling en Bergen is deze kalk-
factor gcmiddeld 4,3 : 1; voor de vier van Wijk aan Zee tot Kat-
wijk aan Zee 18,1 : 1 en voor de elf van Scheveningen tot West-
Kapelle 24,4 : 1. Naar het Zuiden toe treft men dus een veel ,,on-
gunstigcr" verhouding aan; de grootere weligheid en dichtheid 
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van de vegetatie ten zuiden van Bergen wijst er op, dat deze 
factor voor onze duinflora van geringe beteekenis moet zijn. 
Omtrent de beteekenis voor de cultuurplanten treft men nog 
zeer tegenstrijdige gegevens aan; o.a. LEMMERMANN, EINECKE en 
F I S C H E R bestrijden de waarde er van. 
Veel belangrijker is de bodemreactie gebleken; reeds bij vele 
oudere schrijvers en in de praktijk is de term ,,zure grond" inge-
burgerd, maar eerst na de vervolmaking van de electrometrische 
en colorimetrische methoden is nauwkeurige zuurgraadsbepaling 
mogelijk geworden. 
Bij verschillende schrijvers blijkt dan allercerst, dat bij ieder 
bodemtype een zeer nauw verband bestaat tusschcn kalkgehalte 
en bodemreactie. Bij de kalkbemestingsprocven van ABERSON 
(1924, pag. 359) bleek mij, na het samenstellen van de uitkomsten 
der proeven tot een correlatietabel, tusschen kalkgehalte en zuur-
graad een correlatie 0,86 te bestaan (het hnmusgehalte bedraagt 
bij deze proeven steeds ongeveer 2%). 
Bij berekcning met behulp van de regressie blijkt (Eng te 
Wageningen) 0,23 % CaO noodig te zijn voor neutrale reactie. 
K A P P E N (1916, pag. 103) schrijft: ,,I)ie Untersuchung . ..liesz 
. . .Beziehungen zwischen dem . . .Kalk und der Aziditiit erkennen. 
Der Kalkgehalt, oberhalb dessen keincr der untersurhten Boden 
mehr sauer reagierte, betrug 0,258%". 
Ook SWANSON, LATSHAW en TAGUE (1921, pag. 861) vinden: 
,, . . . the soils of a high calcium-content have a more alcaline reac-
tion than soils of a low calcium-content." 
Bij toenemend humusgehalte daalt gewoonlijk de ph (SALISBURY, 
1922, pag. 24): „Natural woodlands exhibit a soil stratification 
in which. . . the organic content decreases rapidly with increasing 
depth, associated with which. . . there is a gradient of hydrogen-ion 
concentration attaining its maximum at the surface " 
Bij de onderzoekingen omtrent het verband tusschen planten-
groei en zuurgraad (waarbij de zuiver landbouwkundige publicities 
niet besproken zullen worden,daar deze steeds gericht zijn op pro-
ductiviteit van de proefplanten, en daardoor resultaten opleveren, 
die bij de studie der plantengemccnschappen buiten beschouwing 
kunnen blijven) bleek het (OLSEN, 1923, pag. 151): , , . . . t h e hy-
drogen-ion concentration of the soil has appeared to have an essent-
ial influence on the composition of the plant formations, as the 
single species only are found in soils, the hydrogen-ion concentra-
s 
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tion of which lies within a certain range characteristic for each 
single species. . . The number of species and their density are on 
an average greatest in soils, the hydrogen ion concentration of 
which is near the neutral point." 
LUNDEGAARDH (1925, pag. 310) drukt zich voorzichtiger ui t : 
, , . . .die H-Ionen (sind) ein wichtiger Standortsfactor . . .aber . . . 
die bisher vorliegenden Tatsachen . . .berechtigen keineswegs zu 
der Annahme, dasz sie meistens iiber die anderen Bodenfaktoren 
dominieren. . . . " 
De zuurgraad-grenzen door de vcrschillende auteurs gevonden 
voor belangrijke duinplanten zijn: 
Agrimonia Kupa to r ium . 
A vena puboscens 
Ca lamin tha Acinos . . . . 
Calluna vulgaris 
Campanu la rotundifol ia . 
Cynoglossum officinale . 
Cyt isns scopar ius 
Daucus Caro ta 
Hpipactis latifolia . . . . 
Erica Tetralix 
Erod ium c i c u t a r i u m . . . . 
Galium v e r u m 
H i p p o p h a e rhamnoides . 
L i thospe rmum officinale 
Parnass ia pa lus t r i s . . . . 
P impincl la Saxifraga . . 
P t e r id ium aqui l inum . . 
Rosa spinosissima 
R u b u s cacsius 
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Teucrium Scorodonia . . 
Thymus Serpyllum 
Viburnum Opulus 
7,0-7,4 • — 
5^- r>.0| — 
0,2-7,5 1 6,3 
6,3 i ~ 
' ,0-8,0 
7-So| 
Yolkomen overeenstemming tusschen de auteurs is cr in deze 
tabel niet, evenmin als bij de opgaven omtrent kalkvlieders en 
kalkplanten. Veclal zijn de cijfers van OLSEN lager dan die der 
andcre onderzoekers; zijn onderzoek is van zeer groote beteekenis 
door de combinatie van nauwkeurige chemische bepalingen van 
den bodem en opname van de vegetatie met de methode van 
RAUNKIAEK. 
De groep Noord-Bergensche planten (in de lijst cursief) blijkt 
voor te komer, zooals te verwachten was, op gronden met hoogen 
zuurgraad, terwijl de Zuid-Bergcnsche planten bijna alio voor on-
geveer neutralen bodem opgegeven worden. 
Naast het onderzoek naar de hoeveelheid kalk in den bodem 
der Bergerduinen,kan dus het bepalen van den zuurgraad van be-
lang zijn, te meer, daar hieromtrent meer vcrgclrjkingsmateriaal 
in de litteratuur aanwezig is dan aangaande het kalkgehalto. De 
potentieele zuurgraad, samenhangende met het bufferend vermogen 
van den grond, wordt door sommige schrijvers van veel belang 
geacht: (FISHER, 1921, pag. 306): ,,It may possibly happen that 
in some soils the actual ph at the moment of measurement is of less 
importance then the rate of change of the ph. . . " Ook ARRIIENTUS 
(1922) wijst hierop; gedetailleerd nader onderzoek ontbreekt echter. 
Zooals boven reeds bleek, meent OLSEN (1923, pag. 151) dat 
,,. . .it is the hydrogen ion concentration of the soil as such which 
exercises a considerable influence on the composition of the vege-
tation". Ook CHODAT (1924) huldigt een dergelijke opvatting 
en wijst op het belang van de ,,amplitude ph" van de planten. 
MEvius (1924) vormt den verbindingsschakel tusschen de oudere 
chemische en de bovengenoemde opvattingen. Hij toont door korte 
series proeven aan, dat (pag. 667) ,,. . .die Kalkchlorose wird her-
156 
vorgerufen durch Eisenmangel. . . " Daarnaast vindt hij bij kalk-
vlieders op kalkgrond veelal een beschadiging van de wortels, die 
voort zou vloeien uit te groote hoeveelheid K- en Na-ionen (pag. 
670) ,,Die Alkalisalze wirken, in gemigend groszen Menge von den 
Protoplasten der Wurzelzellen aufgenommen, vergiftend auf die-
selben. Die Mengen des aufgenommenen Salzes hangt zunachst 
von der Konzentration ab, in der es in der Losung vorkomrnt, 
sodann aber, . . .vom Permeabilitatsgrad des Protoplasten. Die-
ser wird reguliert durch ein Zusammenwirken all der verschiede-
nen in der Losung befindlichen Ionen und zwar in ganz besonderem 
Masze durch die H- und OH-Ionen." 
GORDON en STARKEY (1922, pag. 449) beschouwen een hooge 
waterstofionen-concentratie als schadelijk voor de K-opname; 
volgens VAN AESTINE (1920, pag. 395) is de Fe-opname afhankelijk 
van de ph; volgens ARRHENIUS (1922, pag. 81) is bij het ph-opti-
mum van de plant de permeabiliteit het geringst, en neemt ze naar 
weerszijden toe. 
Al deze onderzoekingen steunen dus de conclusies van LUNDE-
C.AARDH (1925, pag. 316): 
,,Die . . . Wasserstoffionenkonzentration . . .ist ein wichtiger 
Wachstumsfaktor. Die H-Ionen werden in ihrer Wirkung mehr 
oder weniger stark durch Ionen der Neutralsalze beeinflusst." 
Naast deze richting, de theorie van de min of meer directe werking 
van de H-Ionen, vindt men in de litteratuur een andere, die den 
invloed van de bodemreactie als een indirecte beschouwt, n.l. via 
de micro-flora, vvaarbij de nitrificeerende organismen steeds zeer 
belangrijk geacht worden. 
Men vindt dit het sterkst uitgesproken bij BEAR (1917, pag. 
433), die alle kalkplanten als nitraatplanten, de kiezeiplanten als 
ammoniakplanten beschouwt. OLSEN (1923) bewijst, dat dit niet 
juist is, maar zeker is het, dat de zuurgraad invloed heeft op de 
microflora en via deze 00k den plantengroei kan wijzigen. 
BORNEBUSCH (1923), W E I S en BORNEBUSCH (1915), HESSEL-
MAN (1917), CHRISTENSEN (1913), FERDINANDSEN (1916), OLSEN 
(1923) e.a. wijzen erop, dat het nitrificatie-proces over het alge-
meen door ongeveer neutrale reactie begunstigd wordt, en bij sterk 
zure reactie zelden optreedt. 
Als typische planten van een bodem met hoog nitraatgehalte 
of met sterke nitrificatie noemt: 
HESSELMAN, 1917: Stachys silvestris. Geum urbanum, Anthris-
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cus silvestris, Urtica dioica, Rubus Idaeus, Epilobium angustifo-
lium, Galeopsis Tetrahit, Senecio silvestris en Senecio viscosus; 
alle dus boschplanten. 
FERDINANDSEN, 1918, beschouwt, evenals HESSELMAN, de Azo-
tobacter-ontwikkeling in een grond als maatstaf voor den zuur-
graad en komt zoo (pag. 696 e.v.) tot de volgende groepen van 
akkeronkruiden, waarin dus nitraat en zuurgraad-invloed met 
elkander interfereeren: 
Acidofile: o.a. Aira praecox, Anthoxanthum odoratum, Calluna 
vulgaris, Corynephorus canescens, Empetrum nigrum, Erica Te-
tralix, Erigeron acer, Erophiia verna, Galeopsis Tetrahit, (Genista 
anglica, Holcus lanatus, Jasione montana, Luzula campestris, 
Kumex Acetosa, Rumex Acetosella, Teesdalea nudicaulis. 
Acidokline: o.a. Erodium cicutarium en Plantago lanceolata. 
Amfokline: Campanula rotundifolia, Festuca rubra, Lotus cor-
niculatus, Myosotis hispida, Senecio vulgaris en Taraxacum 
vulgare. 
Basokline: o.a. Prunella vulgaris, en Ranunculus repens. 
Basofile: o.a. Arenaria serpyllifolia, Chenopodium album, Chry-
santhemum Leucanthemum, Daucus Carota, Galium Mollugo, 
Linum catharticum, Potentilla anserina, Ranunculus acer, Rubus 
caesius, Stellaria media en Tussilago Farfara. 
OLSEX (1923, pag. 89) noemt als nitraat-boschplanten: Senecio 
silvaticus, Epilobium angustifolium en Rubus Idaeus; 
en BORNEBUSCH (1923, pag. 98 e.v.): Urtica dioica, Stachys 
silvatica, Galium Aparine, Cirsium oleraceum, Rubus Idaeus, 
Epilobium angustifolium, Chenopodiuni album, Senecio silvaticus, 
Senecio vulgaris, Sonchus arvensis, Galeopsis Tetrahit, Moehringia 
trinervia, Stellaria media en Geranium Robertianum. 
De lijsten van FERDINANDSEN komen vrijwel overeen met de lijs-
ten van kalk- en kiezelplanten bij verschillende auteurs; in zijn 
basofile groep en in de bovenstaande lijstjes van nitraatplanten 
zijn vele soorten aan te wijzen, die of typisch zijn voor de pannen 
van het zuidelijk deel van het Bergensch duingebied en niet te 
boek staan als kalkplanten, of kenmerkend zijn voor de ruderale 
terreinen in Verbrande Pan, Bokkenweide, Heerenweide en langs 
den weg naar Egmond. 
De sterkte van de nitrificatie schijnt dus een belangrijke factor 
te zijn in den soortenrijkdom van het zuidelijk gebied. 
Anderzijds is het van belang dat de mycorrhizen van Calluna, 
BODEMONDERZOEK. 
Blijkens het voorgaande onderzoek naar den plantengroei der 
Bcrger duinen en het litteratuuroverzicht, zijn hoogstwaarschijnlijk 
het kalkgehalte en de daarmede nauw samenhangende zuurgraad 
van den bodem, de belangrijkste factoren in de verspreiding van 
de pianten over dit duingebied. 
Het gehalte aan carbonaat en de zuurgraad werden dan ook 
bepaald, van resp. ongeveer 200 en ruim 250 grondmonsters. Het 
chcmische onderzoek geschiedde te Bergen, waardoor het verkrijgen 
van aanvullende monsters, indien dit door groote plaatselijke ver-
schillen o.d. noodig bleek, zeer vergemakkelijkt werd. 
Alle monsters werden genomen door, desnoods na verwijdering 
van de bovenste centimeter (mosdek, dunne humuslaag), met 
een eenvoudigen grondboor te boren tot 30 c.M. diepte. In het 
monster aanwezige dunne wortels e.d. werden niet verwijderd, doch 
zooveel mogelijk gelijkmatig ermede vermengd. Op plaatsen, waar 
dikke humuslagen aangetroffen werden, werden deze met het 
monster gemengd; in enkele gevallen werd de zuurgraad van deze 
laag afzonderlijk bepaald, naast dien van het onderliggende zand. 
Alle monsters werden op dezelfde wijze verpakt en vervoerd. 
Voor de kalkbepaling werd het fijne schelpgruis niet verwijderd, 
wel werden gave schelpen of zeer groote stukken uit het monster 
gezocht; in de enkele gevallen waar deze laatste voorkwamen, 
bleken zij door vogels aangevoerd te zijn. 
Methoden: 
1. Carbonaatbepaling. In 30 Gram verschen grond, uit het 
goed gemengde monster werd met het Scheibler-toestei de koolzuur-
ontwikkeling met HC1 bepaald en deze omgerekend op grammen 
Ca C0 3 . Een tweede 30 Gram verschen grond werd gedroogd tot 
luchtdroog en gewogen; kalk x 100 : drooggewicht is beschouwd 
als het calciumcarbonaatgehalte van den grond. 
De fout in deze bepaling is het gebruik van HC1, waardoor 
ook andere carbonaten ontleed worden en als CaC0 3 berekend. 
I 6 I 
Daar het hier echtcr in hoofdzaak gaat om do ,,hardheid" van 
den grond, in verband met den zuurgraad, het Fe- en ]\Ig-gchalte 
klein is ten opzichtc van het Ca-gehalte, en Mg en Ca voor de 
plant een analoge beteekenis kunnen hcbben, heb ik gemeend deze 
methode te mogen toepassen. 
2. Zuurgraad. De znurgraad-bepalingen werdcn grootendeels 
te Bergen verricht; voorbereidend work en controle geschiedde 
in het Agrogeologisch Laboratorhun te Wageningen. Alle bepa-
lingen werden gedaan aan verschen grond; de monsters, die 
des ochtends in het duin gehaald waren, werden des middags 
verwerkt. De bepaling geschiedde aan grond-dialysaat colori-
metrisch, met gebruikmaking van de buffers: kaliumbiphtalaat-IiCl 
(3,4 tot 3,8), kaliumbiphtalaat-NaOH (4,0 tot 5,8) en biphosphaat-
NaOH (5,8 tot 7,8) volgens CLARK en L u i s (KOLTIIOI-T, i()2i, 
pag 73). Als indicatoren werden gebrnikt: broomphenolblauw 
(],o tot 4,6), broomkresolpurper (5,2 tot 0,8), ])henolrood ((>,8 
to t 8,4) en kresolrood (7,2 tot 8,8). 
In bnisjesmet vlakken bodem cngelijkcn diameter, werdongeveer 
4 c.c. buffer met 2 druppels indicator (concentrates van de indi-
catoren, zie KOLTHOFF, 1921, pag. 29) vergeleken met 40.0. grnnd-
extract met 2 druppels indicator. 
Het dialysaat werd verkregen volgens de methode van KOI.TIIOFI-
(192J, pag. O77): ,,20 Gram grond wordt gemengd met 15 c.c. 
water in een plooifilter van perkamentpapier; men plaatst dit in 
een dialysecrglas, waarin zich 7 c.c. gedestilleerd water be-
vindt. Na 24 uur staan wordt de Ph in het exarisaat colorime-
trisch bepaald". 
Opmerkingen: 
a. SAGER (ry2j, pag. 7) vond door drogen van de grondmonsters 
slechts een fout van 0,1 ph, en ARRHENIUS (1922, pag. 22j) kreeg 
bij drogen op kamertemperatuur geringe verschillen. RURGKSS 
(1922, pag. 647) daarentegen vond voor ,,granitic soils": „. . .drying 
acid so i l s . . . has but little effect . . . although there appears to 
be a tendency towards slightly increased acidity . . . Drying 
alkaline soils . . . renders them decidedly less alkaline . . . " , terwijl 
KOST EN FIEGER (1923) een zuurder worden constateerden, waarbij 
verschillen met de niet gedroogde monsters optraden van o,oj 
tot 1,17 ph. 
Om deze mogelijke foutenbron te verniijden, werden de versche 
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Kaart 38. Kalkgehalte van de Berger duinen. 
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Schoorl omtrent het kalkgehalte vervat zijn, vindt men in de cijfers 
van bijlage E, rij 28, pag. 132 e.v.: m. Gr. CaO per Liter. Daaruit 
blijkt, dat op 5 M, beneden A.P. deze waarde over het algemeen 
nog zeer laag is, zie kaart 39. 
Volgens opgave van J E S W I E T (1913, pag. 54) is dezelfde waarde 
voor het drinkwater van het pompstation te Egmond 112 tot 124 
m.Gr. 
Kaart 39 stemt vrijwel overeen met kaart 38; over het algemeen 
iT 
Kaart 39. Kalkgehalte van hot grondvv;iter in het 
noordelijk gebied op 5 M. diepte. 
vindt men naar binnen toe een dalend kalkgehalte, en 1 K.M. ten 
Oosten van paal 31, bevindt zieli een duinpartij met belangrijk 
hooger gehalte dan de omgeving. 
Bij vergelijking van kaart j}H met de plantenkaartjes, blijkt 
veelal een goede overeenstemming te bestaan. 
Deze overeenstemming wijst crop, dat in (lit jonge duinterrein 
de voor de ]>lanten beschikbaar komende kalk, direct oi indirect, 
geleverd wordt door het sehelpgnhs. 
Met is hier das met noodzakelijk het schelj)gruis er nit te /even, 
zooals VAN BAKEN aanraadt, op grond van zijn waarnemingen in 
andereduinzanden: ,,alleen die kalk, welke in een linidje de korrels 
omgeeft. . . . is voor de plant onmiddellijk bruikbaar Deaan-
wezigheid van schelpsplinters . . . bewijst . . . niet, dat de kalk, 
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daarvan afkomstig, physiologisch voor de plant beschikbaar is" 
(1924, pag. 831). 
Grove schelpresten werden door mij, als met in het duinzand 
behoorend, verwijderd; zij bleken veelal door vogels aangevoerd 
te zijn. 
Van kaart 38 zijn voor de belangrijkste plantensoorten de 
volgende grenzen van kalkgehalte af te lezen. 
I. De Noord-Bergensche soorten blijken slechts zelden ten 
Zuiden van de grens 0,075 % v o o r t e komen. 
Calluna vulgaris beperkt zich in Uilenvangersvlak en Verbrande 
Pan tot het deel binnen die grenslijn, slechts nabij paal 32 wordt 
de grens iets overschreden. 
Erica Tetralix blijft in Verbrande Pan en Bokkenweide grooten-
deels binnen de 0,05 %-lijn; nabij de zee, in de omgeving van paal 
32, volgt zij de 0,4 %-lijn. 
Genista anglica overschrijdt nergens de 0,075 %. 
Empetrum nigrum blijft in de oostelijk gelegen valleien steeds 
beneden de 0,075 % maar verdraagt nabij de zee meer kalk, tot 
0.4 % 
o 
/ o Myrica Gale wordt begrensd door een lijn, die ongeveerbij 0,06 
ligt en komt niet voor in de achtervlakken. 
Teesdalea nudicaulis en Rumex Acetosella komen voor in bijna 
alle duinpartijen met minder dan 1 % kalk. 
11. Achtervlakplanten: 
Parnassia palustris gaat niet beneden de 0,075 % kalk, Samolus 
Valerandi niet beneden 0,4 %. Hippophae rhamnoides komt in 
het algemeen in de achtervlakken slechts voor, indien zij minstens 
°-°75 % kalk bevatten; dezelfde grens geldt ongeveer voor het 
bewonen van duintoppen 1—2 K.M. ten Oosten van het strand. 
De binnenste duinenrij is alleen met duindoorn begroeid ten Zui-
den van het besproken gebied, waar minstens 3 % kalk voorkomt. 
I I I . Ruderaalplanten: 
Deze soorten, blijkens de litteratuur bijna alle nitraatplanten, 
komen voor aan den voet van de duinen, die minstens 1% kalk 
bevatten. 
IV. A. Streng zuidelijke planten: 
Grenzen zijn alleen aan te geven voor Berberis vulgaris, minstens 
0,4 % ; Saxifraga tridactylites, minstens 1 % ; en Ligustrum vulgare, 
minstens 2 %. 




Erodium cicutarium en Rosa spinosissima eischen minstens 0,4 
kalk; Sedum acre iets meer, waarschijnlijk minstens 0,7 tot 0,8 ° 0 . 
IV. C. Planten van Zuid en Midden, die 00k in Noord voorko-
men: 
Ononis repens heeft ongeveer als ondergrens 0,075 %'> Kubus 
caesius is algemeener, maar ontbreekt, evenals Galium verum, in 
terreinen, die belangrijk minder dan 0,075 % bevatten. Orobanche 
caryophyllacea is beperkt tot de rijkere groeiplaatsen van Galium, 
waar meer dan 0,4 , liefst 1 % CaC03 aanwezig is. 
V. Zuidelijke planten, welke in de zeereep ontbreken: 
Calamintha Acinos komt slechts voor bij meer dan 3 ° 0 kalk; 
Pastinaca sativa eischt minstens 1 %. De in het Egmondsche duin 
voorkomende Cochlearia danica en Silene Otites hebben groei-
plaatsen met resp. minstens 2 % en minstens 3 % kalk. 
Uit deze opgaven blijkt, dat slechts voor weinige van de typeerende 
plantensoorten nauwkeurige kalkgrenzen te trekken zijn. Voor de 
soorten van de „heideflora" liggen de grenzen over het algemeen 
zeer laag; 0,1 % *s m de meeste gevallen voldoende, om al deze 
soorten uit de associaties te weren. 
Kaart 40, waarop de zuurgraden van de onderzochte terreinen 
aangeteekend zijn, toont veel sterker dan de kalkkaart een verbrok-
keling in kleine complexen. Een der oorzaken hiervan is de groote 
invloed, welken het humusgehalte op den zuurgraad heeft. In groote 
trekken komen kaart 38 en 40 echter vvel overcen. De vlakken 
met minder dan 0,075 % kalk hebben bijna geheel eenph, kleiner 
dan 5,7; de vlakken met o tot 0,05 % kalk vallen grootendeels 
samen met de terreinen, waar de ph lager is dan 4,4. Ten Noorden 
van Bergen aan Zee valt de grens van 0,4 % CaC()3 bijna geheel 
samen met die van ph 7,0; de duintoppen met meer dan 2 % CaC()3 
liggen zonder uitzondering in het ph-gebied 7,2 tot 7,6. Het kalk-
rijke duin 1 K.M. ten Oosten van strandpaal 31,5 valt samen met 
een plaats van voor dat gebied vrij hooge ph, en/, 
Eenige deelen van de kaart eischen nadere toelichting: 
i° . De slechts zwak zure duinregel, ongeveer 1 K.M. ten Oosten 
van paal 30,1 blijkt op de kalkkaart eveneens een hooger gehalte 
te hebben dan de omgeving. Bij herhaald onderzoek l>leek het 
hoogere gehalte uitsluitend te wijten te zijn aan het groote aantal 
meeuwen. 
2°. De zure terreintjes, ongeveer 700 Meter ten Oosten van paal 
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Kaai t 40. Zu.ir^raail van de Bergcr duinen. 
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34 zijn twee dichte boschjes, met een dikkc humuslaag. De 
flora wijst erop, dat in de iets diepere lagen, waar een groot deel 
van de wortels zich bevindt, een hoogere ph aanwezig is;eenzuur-
graadbepaling van het grondwater gaf als uitkomst j;z. 
30 . Het heeft den schijn, alsof naar paal 29 toe het zeeduin 
weder een hoogere ph gaat vertoonen. Ten eindc tc controleeren, 
of ten Xoorden van het onderzochte gebied de bodem mogelijk 
minder znur zou zijn, werden de navolgende monsters genomen: 
Strandpaal 2$, zeeduin: 'ph 5,4 
Strandpaal 28, 250 Meter naar birmen: ph 4,9 
Strandpaal 27, zeeduin: ph 5,3 
Strandpaal 27, 300 Meter naar binnen: ph 4,7. 
Zooals de flora (Calluna, Empetrum, enz.) reeds waarschijnlijk 
maakte, is het zeeduin ten Xoorden van het gebied dus niet kalk-
rijker dan binnen het gebied, eerder armer. Het hooge eijfer nabij 
paal 29 en 29,b is waarsehijnhjk een gevolg van een reeente ver-
nietiging van de buitenste duinenrij en de vorming van nieuw 
duin met hooger kalkgehalte. 
Aan de hand van kaart 40 en van uitvoeriger, hier niet gerepro-
dueeerde ph-kaarten, zijn vrij nauwkeurig de grenzen voor de ver-
schillende plantensoorten af te lezen, vooral bij vergelijking van 
de plaatsen, waar een soort uit de associates verdwijnt. 
De gevonden grenzen zijn: 
TABEL 43,. 
Bovcngrcns. P h OndergR'ns . P h 
Mviica (iale 
Genis ta anjjlica 
K m p e t n u n nigrum 
! 5 . ' 
.(> 
i iehtcrvliikkfu : .5,7 
. b i n n m . . . . \ 5,3 
Kinnrx Aivtosr l la 
(ia.lhmi vcrum ) 
C a m p a n u l a ro tundi lo l ia . . > 
Cvtisus scoparins 
k u b u s caesius 
Viburnum < )pulus 
Anthyl l is Yulur ra r ia . . . . 
Kragaria vrs ra 
I ' runclla vulgaris 
T h y m u s Scrpyl lum ; 
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^ . „, .. ( a c h t e r v l a k k e n . . E r i ca l e t r a h x . . 
\ bmneii 
,, .. . . i ach te rv lakken 
Calluna vulgaris , . 
° ( biniien 
R u m c x Acetosella 
Orchis Morio 








Agrimonia K a p a t o r i u m 
Rosa spinosissirna . . . . 
Er igeron acer 
Anthr iscus vu lgar i s . . . . 
(Ononis repens 
Carex h i r t a 
A vena pubescens . . . . 
E rod ium c icu ta r ium . . 
P a s t i n a c a sa t iva . . . . 
H i p p o p h a e rhamnoides 
Sedum acre , 
Holcus l ana tu s 
Saxifraga t r idac ty l i t e s 
Pimpinel la Saxifraga . 
Berbcris vulgaris . . . . 
Daucus Caro ta 
Br iza media 
Epipact i s latifolia . . . . 
Silene n u t a n s 
( ) robanehe caryophyl lacea 
("vnoglossum officinale . . 
Kchimn vulgare 
Ca l amin tha Acinos 
Samolus Valerandi . . . . 
E l y m u s arenar ius 







Dat deze cijfers niet of slechts ten cleele overeenstemmen met 
die in de tabel op pag. 154 is zeer verklaarbaar; het geheele complex 
factoren, waarvan de zuurgraad er slechts eon is, is verschillend. 
Toch vallen de volgende grenzen nagenoeg samen met de hier 
gegevene: 
Empetrum nigrum Chodat 5,1, Bergen 5,3. 
Erica Tetralix Atkins 5,4, Bergen 5,6. 
Calluna vulgaris Atkins 5,8, Bergen 5,8. 
Silene nutans Chodat 6,6, Bergen 6,5. 
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Epipactis latifolia Adamson 6,5, . . . . Bergen 6,5. 
Cynoglossum officinale . . . . Adamson 7, Bergen 7,0. 
Calamintha Acinos Adamson 7, Bergen 7,0. 
Cytisus scoparius blijkt in Bergen niet een typische plant te 
zijn van de zuurste gronden, hctgeen overeenkomt met de opmcr-
king van MENTZ (1906, pag. 188): ,,Sarothamnus trives ikke paa 
fugtige Heder; stor Surhed i Jordboden taaler den sikkert ikke, 
i alt Fald i meget ringere Grad end Calluna". *) 
De getallemvaarden van Tabel 43 gevcn dus uitsluitend den 
uitersten znurgraad van den bodem aan, waarbij de desbetreffende 
plant, onder de verdere edaphische en klimatologische factoren 
van de Berger duinen, nog niet door andcre plantensoorten ver-
drongen of vervangen wordt. Zij hebben dus beperkte beteekenis, 
wat 00k blijkt uit de wijzigingen, welke optreden in de achtcrvlak-
ken, waarschijnlijk ten gevolge van het, zij het dan 00k geringe, 
zoutgehalte. 
Daar het complex klimatologische en biotische factoren in de 
Nederlandsche duinen vrijwel constant is, en van de edaphische 
factoren het kalkgehalte en de znurgraad zeer belangrijk blijken 
te zijn, is het zeker gewettigd, met behulp van bovenstaande ph-
grenzen van duinterreinen met bekende flora den zuurgraaddaar-
uit bij benadering te bepalen. Te nicer, waar wij zien, dat zelfs 
de Engelsche opgaven van ATKINS en ADAMSON veelal met de te 
Bergen gevonden waarden overeenkomen. 
VAN E E D E N (1886) noemt voor Leiduin en Naaldenveld Echium 
vulgare (7,0); bij Velzen Beibcris vulgaris (6,5) en Epipactis lati-
folia (6,5). Voor de oude, beboschte binnenduinen: Cytisus scopa-
rius (5,2), Campanula rotundifolia (5,2) en Erica Tetralix (minder 
dan 5,6). 
J E S W I E T (1913, pag. 126) noemt onder de planten, welke de oude 
en jonge duinen gemeen hebben: Erodium cicutarium (6,0), Galium 
verum (5/2), Rumex Acetosella (4,4 tot 5,8) en Sedum acre (0,3). 
Op pag. 42 c.v. geeft hij als typisch voor de oude duinen op Carex 
hirta (5,8), Orchis Morio (minder dan 6,3), Genista anglica 
(hoogstens 5,6) en Cytisus scoparius (minstens 5,2). 
Hieruit zou volgen, dat het jonge duin van Leiduin en Velzen 
ten naastenbij neutraal moet zijn, terwijl de ph van het oude 
a) Sarothamnus tiert niet op vochtigc heide; een sterk zuren bodem 
verdraagt hij stellig niet, in elk geval minder goed dan Calluna. 
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binnenduin zich zou kunnen bewegen tusschen 5,2 en 5,6, en waar-
schijnlijk plaatselrjk tot 6,3 zou stijgen. Het voorkomen van 
Erodium en Sedum acre, en het ontbreken van Myrica wijst erop, 
da t nergcns de pli zoo laag is als in het noordelijk deel van de 
Berger duinen. 
W E E V E K S (1921 pag. 83 c.v.), vermeldt voor Goeree, in deMiddel-
duinen: Kriza media (minstens 6,5), Orchis Morio (hoogstens 6,3), 
Rumex Acetosella (4,4 tot 5,8), Silene nu tans (minstens 6,5), 
Teesdalea nudicaulis (hoogstens 6,5), Erodium cicutar ium (min-
stens 6,0), Sedum acre (minstens 6,3), Saxifraga t r idactyl i tes (min-
stens 6,5), Ononis repens (minstens 5,8); dus varieerend van 5,8 
tot (>,5 en waarschijnlijk hooger. 
In het , ,oude", uitgeloogde Land van Diepenhorst ontbreekt 
Parnassia palustr is (minstens 5,6) en t reden op Cytisus scoparius 
(minstens 5,2), Calluna (hoogstens 5,8), en Erica (hoogstens 5,6); 
Galium, Sedum en Ononis ontbreken niet, dus de zuurgraad kan 
niet veel lager zijn dan 5,6 en op vele plaatsen mag zij niet hooger 
zijn dan 5,8. 
W E E V E K S meent , da t de flora veel overeenkomst vertoont met 
die van het ,,sable a Card ium" van MASSART. Deze noemt daarvoor 
als typisch: Rumex Acetosella (4,4 tot 5,8), Teesdalea nudicaulis 
(hoogstens 6,5), Sedum acre (minstens 6,3), Cytisus scoparius 
(minstens 5,2), Erodium cicutar ium (minstens 6,0), Pimpinella 
Saxifraga (minstens 6,5), Calluna vulgaris (hoogstens 5,8); wat dus 
wijst o]) een zuurgraad, varieerend tusschen 5,7 en 6,5. Alsontbre-
kend op het ,,sable a Card ium" noemt hij (1908, pag. 471): Briza 
media (minstens 6,5), Epipactis latifolia (minstens 6,5), Silene 
nu tans (minstens 6,5), Saxifraga t r idactyl i tes (minstens 6,5), 
Rosa spinosissima (minstens 5,7), Ononis repens (minstens 5,8) 
en Cynoglossum officinale (minstens 7,0). 
Voor ouzo eilanden noemt H O L K E M A (1870, })ag. 27 e.v.) Erodium 
cicutarium (minstens 6,0), Ononis repens (minstens 5,8), Sedum 
acre (minstens 6,3), Saxifraga tr idactyl i tes (minstens 6,5, alleen 
op Ameland) en Epipact is latifolia (minstens 6,5, alleen Ameland 
en Schiernionnikoog); wat dus wijst op het voorkomen, naast zeer 
zure terreinen met Myrica, Drosera, Pedicular is silvatica, enz., 
van duincomplexen met ph tot 6,3 en op Ameland en Schiernionnik-
oog zelfs boven 6,5. Op Ameland zou 00k Centaurea Calcitrapa 
voorkomen (pag. 238), die als typische ka lkplan t bekend is. 
Hoewel deze , ,de terminat ies" van den zuurgraad niet gehcel 
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juist kunnen zijn, geven zij toch eon bruikbare aanwijzing omtrent 
de orde van grootte van den zuurgraad dozer terreinen. 
Uit deze opgavon blijkt, dat hot Schoorlsehe duinoomplox \ eel 
zuurder is dan do oudo binnenduinen; dat dorgolijko stork zuro 
gronden ook voorkomen op do eilanden, maar daar vorgezold 
gaan, ook op Texel on Ylieland, van sleehts zwak zuro gronden. 
Kalkgohalto en zumgraad van hot Rerger duin wijzon er op, dat 
do zandon daar niet to besehouwon zijn als nitgoloogde, oorspron-
kelijk kalkrijkoro grondon, daar zij dan in flora on zuurgraad veel 
nauwer moosten aansluiton aan de oudo binnenduinon. 
Dat bij Bergen de oudsto, binnenste duinenrij tevens do kalk-
rijkste is, on door uitlooging nog zeer weinig kalk verloron heeft, 
stemt daarmede volkomen overeen. 
GEOEOGISCHE CONCLUSIES. 
De geijkte opvatting aangaande het ontstaan van onze duinkust 
is, dat de duinen gevormd zouden zijn als een vrijwel ononderbroken 
schoorwal, waarachter in het haf dc klei- en veenlagen werden 
afgezet. 
Doze opvatting van een weinig onderbroken duinketen is moei-
lijk te rijmcn met de aamvezigheid van de zeer groote stroomdalen, 
die waarschijnlijk nog in vrij recentcn tijd belangrijke watermassa's 
hebben moeten afvoeren. De uitmonding van deze stroomdalen, 
n.l. Betuwe-slenk, IJseldal en Geldersche Vallei, is aan de zeekust 
teruggevonden in den vorm van fluviatiele zanden (laagterras, 
oud-holoceen of zand-diluvium-A) in de duinbasis. Men treft deze 
afzettingen aan o.a. onder het Westland, bij Katwijk, tusschen 
Egmond en Camp, en onder Terschelling. Meer naar binnen toe 
vindt men ze terug o.a. onder Hoorn, in het noorden van Friesland 
in de voormalige Middelzee, onder Amsterdam, en in het noorden 
van de Geldersche Vallei. Zuidelijker en oostelijker komt het laag-
terras aan de oppervlakte (VAN BAREN, 1924; STEENHUIS, 1917, 
pag. 33 e.v.). 
Dat de afzetting van het laagterras niet in een ver verleden ligt, 
blijkt o.a. uit het feit, dat in de Geldersche Vallei op deze laag wel 
Germaansche overblijfselen gevonden zijn, echter geen resten van 
de Klokbekercultuur, die samenvalt met het Bronstijdperk. 
Dit laatste zou waarschijnlijk samenvallen met de Eikenperiode, 
waarvan het einde tusschen 1000 en 500 jaar voor Chr. moet liggen 
(VAN BAREN, 1924, pag. 976, HOLWERDA, 1918, mondelinge mede-
deeling Lt. BELLEN) . 
Hoe lang de zeer groote uitstroomingsopeningen bij het West-
land en bij Schoorl hebben bestaan in hun machtige afmetingen, 
is onbekend. Gezien echter het feit, dat de duinen op die beide plaat-
sen dikwijls smal zijn, en dat zij bij Petten en nabij Den Helder 
na 1500 zijn ontstaan, is het niet onwaarschijnlijk dat nog in zeer 
recenten tijd op die beide plaatsen groote hoeveelheden rivierwater 
afgevoerd werden. 
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Dat van zeer kort na het IJstijdperk tot in recentcn tijd tusschen 
Egmond en Texel een zeer wijde gaping in de kust hecft moetcn 
bestaan, blijkt uit enkele tijdens dit onderzoek aan het licht ge-
komen feiten. 
Uit de verspreiding van de planten, genoemd op pag. 100 tot 127 
bleek dat een vrij groote groep, die de duinkust tot en met het 
zuidelijk deel der Berger duincn bewoont, noordelijker ontbreekt, 
in elk geval op de eilanden Texel en Vlicland. Onder deze planten 
zijn er een aantal, n.l. Silene nutans, Berberis vulgaris, Orobanche 
caryophyllacea, Lithospermum officinale, Ligustrum vulgare, 
Khamnus Frangula en Evonymus europaea, die waarschijnlijk een 
ph van minstens 6,5 eischen. Het ontbreken van deze planten kan 
dus samenhangen met het overheerschen van zurc of zwak zure 
zanden op de eilanden (zie pag. 172). 
Op de twee zuidelijke eilanden en ten deele 00k tusschen Bergen 
en Den Helder, ontbreken echter een aantal planten van zuurdere 
gronden, en wel: Epipactis latifolia, Viburnum Opulus, Rosa rubi-
ginosa, Rosa canina, Lysimachia Nummularia, Genista pilosa, An-
tennaria dioica, Thalictrum flavum, Agrimonia Eupatorium, Hy-
pericum perforatum en Vicia lathyroides (fide HOEKEMA, VAN 
E E D E N , VUYCK, JONGMANS en GOETHART). 
Deze planten zouden daar, wat eischen aan den bodem aangaat, 
wel kunnen voorkomen ; zij zijn blijkbaar door een andcre oorzaak 
in hun verspreiding geremd. Een aantal van deze plantensoorten, 
voornamelijk uit de eerstc groep, ontbreekt evenecns in Engeland 
en Ierland. Aan hetzelfde is waarschijnlijk te wijten, dat op Texel 
ontbreken: de mol (Talpa europaea L.), de hagedis (Lacertaagilis L.), 
de adder (Vider berus L.) en de ringslang (Tropidonotus natrix L.). 
(DRIJVER, 1918, Bescherming van den Mol, 1920, pag. 6, en mon-
delinge mededeeling van meerdere bewoners van Texel). Ook op 
Terschelling ontbreekt de mol (D. B., 1923, pag. 109); omtrent 
de andere eilanden zijn opgaven mij onbekcnd. 
Verder ontbreken al deze soorten in Europa slechts in Ierland, 
de Hebriden, de Orkney- en Shetland-eilandcn (fide BREHM). 
Hieruit valt te concludeeren, dat hoogstwaarschijnlijk tusschen 
Egmond en Texel van de vroegste tijden tot vrijwel den histori-
schen tijd een machtige uitstroomingsopening moet hebben be-
staan. Is dit het geval geweest, dan moeten op deze plaats groote 
massa's sedimenten aangebracht zijn, en moet dus het laagterras 
vrijwel continu doorgegaan zijn tot in het jong holoceen. 
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Deze opvatting kan mogelijk eenig licht vverpen op do hcrkomst 
van hot noordelijke Bergensche zand, dat, zooals in een vorig hoofd-
stuk aangetoond wercl, waarschijnlijk eenig is aan onze duinkust. 
In de oudere litteratuur vindt men bij VAN' E E D E N , HOLKEMA, 
VUVCK e.a. de meening dat het voorkomen van ,,diluviaalplanten 
moet worden toegesehreven aan het ,,. . .voorkomen van diluvium" 
(HOLKEMA, 1870, pag. 181). Voor de Berger duinen is door de bo-
ringen voor het drinkvvater-onderzoek gebleken, dat van diluvium 
aan de oppervlakte geen sprakc is; er is geen deel van de kust, waar 
het zoo diep ligt als nabij Egmond en Schoorl. De meening van 
JESWIET (1913, pag. 43) en STEENHUIS (Grondwateronderzoek 
Schoorl, 1915, pag. 37), die de Berger duinen rekenen onderdeoude 
duinen, is evenmin houdbaar. 
Het ontbreken van zandoerbanken, oerpijpjes e.d. in alle waar-
genomen profielen, waar steeds het zand volkomen egaal was, wijst 
crop dat van oud, uitgeloogd duinzand op oorspronkelijke lig-
plaats geen sprake is. De mogelijkheid blijft dus nog, dat het door 
uitlooging kalkarme zand na dien verplaatst is, zooals WEEVERS 
voor Goerec vermeldt. 
Hiertegen is aan te voeren, dat in geen der oude binnenduinen, 
die blijkens hun ligging tot de oudste duinterreinen van ons land 
behooren, door de uitlooging nog slechts bij benadering een zoo 
kalkarme grond ontstaan is als die van Schoorl. Dit blijkt uit het 
voorkomen te Bergen van Myrica, Drosera, Pedicularis silvatica 
en Vaccinium Myrtillus, en het ontbreken in het noordelijk deel 
van Cytisus scoparius, Pteridium aquilinum, Teucrium Scorodonia, 
Festuca ovina, e.d. 
TESCII (1923, pag. 23 e.v.) geeft een geheel andere verklaring: 
, , . . . voo r de opening (van het Nauw van Calais) bestonden in 
de . . . Noordzee alleen de uit het Noorden en Noordwesten ko-
mende vloedgolven . . . Ik neem aan, dat . . .een zandbank Texel-
Bergen werd gevormd, waarop . . . oud-holocene duinen kunnen 
bestaan hebben, die in jong-holocenen tijd weer vernietigd zijn. 
Het oude duinlandschap reikt . . . n i e t verder noordelijk dan de 
lijn St. Pancras-Schoorl. . . .(men) kan veronderstellen dat het oude 
duinlandschap te dezcr hoogte aansloot aan een zandbank met 
duinvorming, die zich vanaf Texel zuidwaarts reeds vroeger had 
gevormd. . . Maar het kan 00k anders geweest zijn; het oude duin-
landschap zelf kan oorspronkelijk verder noordwaarts gereikt heb-
ben, en aan Texel hebben aangesloten, terwijl het stuk Texel-
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Schoorl clan later weer is weggenomen. (pag. 24) . . . dit duinland-
schap rust . . .voor het zuidelijk gedeelte . . .op het oude duin-
landschap, dat ten Oosten daarvan (Berger Bosch) nog onbedekt 
aan de oppervlakte ligt en de voortzetting blijkt te zijn van het 
oude duinlandschap verder zuidelijk. . . .De ouderdom is dezelfde 
als die van het jonge duinlandschap verder zuidelijk. . . (pag. 25) 
. . . h e t duinzand is blijkbaar een vermenging van het zuidelijk 
zand van het Engelsche Kanaal en het noordelijk zand, dat van 
den glacialen bodem van Texel afkomstig is, en voor de opening 
van het Nauw van Calais zuidwaarts is vervoerd geworden." 
TESCH vindt het blijkbaar noodzakelijk, een aaneensluiten van 
de verschillcnde schoorwallen aan te nemen, een opvatting, welke 
boven reeds weerlegd is. 
Blijkens pag. 24 (zie boven) beschouwt hij het Berger Bosch, 
Uilenvangersvlak, Lange Vlak en het Noorden van de Verbrande 
Pan als analoog met het oude binnenduin. Boven werd reeds voor 
Uilenvangersvlak en Lange Vlak, afgaande op profielen en planten-
groei, op de onwaarschijnlijkheid hiervan gewezen. Voor het Berger 
Bosch zij gewezen op het voorkomen van de boschbcs en het ontbre-
ken van de boven reeds genoemde planten. De zuurgraadsbepa-
lingen door mij in gronden nabij Oud Kranenburg verricht, variee-
ren tusschen 3,6 en 4,0. 
TESCH neemt aan (pag. 23) dat de rug Heilo—St. Pancras even-
ccns behoort tot het oude binnenduin. Ook op grond van de flora 
van het Heiloer Bosch deel ik deze meening geheel, maar acht het 
daarom cles te onwaarschijnlijker, dat een tweede uitlooper zich 
te Bergen zou bevinden. 
()p grond van zuurgraad en kalkgehalte meen ik ook het geci-
teerde van pag. 25 te moeten tegenspreken: de analogic van het 
Schoorlsch zand met het diluviale zand van Texel is nog zeer du-
bieus. Het witte, soms zeer iijne zand met plaatselijk vrij groote, 
doorschijnende korrels, maakt in het geheel niet den indruk van 
glaciaal zand. Zeer goed laat het zich echter vergelijkcn met de 
fijnere zanden uit het midden van de (ieldersche Vallei. 
Ik sluit mij dan ook volkomen aan bij de meening van VAN 
BAKEN (1924, pag. 803): , , . . . d a t dit ,,zuivere" zand omgevverkt 
rivierzand is", en beschouw de Schoorlsche duinen als opgebouwd 
uit de latere afzettingen van dezelfde stroomen, die heteronder 
geiegen oud-holoceen aanbrachten. Dat de binnenste rij duinen 
tusschen Bergen en Egmond de kalkrijkste is, en aansluit bij 
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cle jonge duinen zuidelijker, wijst erop dat de vorming van de kalk-
arme Berger en Schoorlsche duinen vallen moet na die van het jonge 
duin. Volgens J E S W I E T (1913, pag. 29) zou de vorming van dit 
laatste eerst na de vierde eeuw zijn begonnen. 
Indien wij naar aanleiding van de resultaten van dit onderzoek 
een hypothese wiilen opstellen betreffende de wordingsgeschiedenis 
van het Bergensch duincomplex, dan zou deze thans als volgt 
geformuleerd kunnen worden. 
Ter plaatse waar zich vroeger aan de kust de Eemzee bevond, 
bleef een riviermonding bestaan, welke tot ver in zee een bank 
van fluviatiel zand, behoorend tot het laagterras, vormde. 
Deze zandaanvoer is door blijven gaan tot een tijd, toen de oude 
binnenduinen reeds bestonden en werd afgesloten door een periode 
van rust, waarin, achter de beschutting van een ver in zee gelegen 
duincomplex, de veen- en kleilagen ontstonden, die thans op ~ 
4 Meter — A. P. gevonden worden. 
Daarop volgde een periode van daling, waarin uit het Zuiden 
eenig schelprijker zand aangevoerd en tot ter hoogte van paal 
30 gedeponeerd werd, vermengd met en noordelijker vervangen 
door het zich naar binnen verplaatsende zand van de fluviatiele 
zandbank. (zie GrondwateronderzoekSchoorl, bijlage VIII-5, fig. 1). 
Tenslotte namen de zandtoevoer en de sterkte van de getijden-
stroom uit het Zuiden toe, de kalkrijke binnenste duinenrij werd 
afgezet als vervolg van de jonge duinen zuidelijker. 
Naar het Noorden toe vermengde dit schelprijke zand zich 
steeds sterker met het reeds aanwezige fluviatiele zand. 
Tengevolge van de sterkere stroomingen werd daarop een groote 
massa van het rivierzand naar het Oosten verplaatst en het kalk-
arme middenduin ontstond, zuidelijk gemengd met schelprijk zand, 
doch niet zoo sterk als bij de vorming van de eerste duinenrij. 
Eerst in de laatste eeuwen ontstond, nadat de geheele zandbank 
verdwenen was, de tegenwoordige zeereep, met zijn iets hooger 
kalkgehalte. 
SAMENVATTING. 
i . Voor ecn duingebied van ongeveer 12 vierkantc K.M., tusschen 
Egmond en Schoorl, met een lengte van 6 K.M., (kaart 1), 
worden de associaties beschreven. I)e opname had plaats door 
taxatie, en door carteeren en berekenen van kwadraten. 
2. Het gebied is te verdeelen in een zevental terreinen met ver-
schillenden plantengroei (kaart 2); de vegetatie block naar 
het Zuiden toe dichter en soortenrijker te worden (Tabcllcn 
pag. 22). 
3. In ieder terrein zijn, samenhangend met de hoogtc boven 
het phreatisch oppervlak, 7 of 8 associaties te onderschciden 
(Tabel 1 tot 42). 
4. Voor de plantensoorten, die niet in het geheele gebied voorko-
men, zijn verspreidingskaartjes gcmaakt. Zij zijn te verdeelen in: 
A. Noord-Bergensche planten (kaart 3 tot 8); 
B. Achtervlakplanten (kaart 9 tot 13), uitsluitend nabij de 
zee; 
C. Ruderaalplanten (kaart 14 tot 16), uitsluitend kings de 
wegen en in de voor afvalstorting gebruikte duinpartijen; 
D. Zuid-Bergensche planten (kaart 17 tot 34). 
5. Uit een litteratuuronderzoek blijkt, dat ecn groot decl van de 
Noord-Bergensche en Zuid-Bergensche planten bckend zijn rcsp. 
als kalkvliedend en kalkminnend, of als planten van zuren en 
ongeveer neutralen grond. 
De achtervlakplanten zijn voor een deel typische halophiclen. 
De ruderaalplanten blijken grootendeels nitraatplanten te 
zijn, evenals ecn klein deel van de Zuid-Bergensche planten. 
6. De in de li t teratuur voorkomende opgaven omtrent het kalk-
gehalte van de Berger duinen worden aangcvuld door een 011-
derzoek naar carbonaatgehalte en zuurgraad (kaart 38 en 40). 
7. Carbonaatgehalte en zuurgraad vertooncn een vrij sterke corre-
latie; voor de Noord- en Zuid-Bergensche plantensoorten worden 
de zuurgraadgrenzen opgegeven (Tabel 43). 
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8. Afgaande op den plantengroei en de litteratuur blijken de Ber-
ger duinen. wat zuurgraad betreft, eenig te zijn in de duinreeks 
van het vasteland van Nederland; op dezen grond wordt ge-
heele of gedeeltelijke identificatie met de oude binnenduinen 
verworpen. 
9. Het ontbreken van een aantal plant- en diersoorten op de eilan-
den wijst op het langdurig bestaan van een groote uitstroo-
mingsopening tusschen Egmond en Texel. Het Schoorlsche 
duinzand wordt beschouwd als fluviatiel zand, afkomstig van 
deze riviermonding. 
SUMMARY. 
i . Investigations were carried on in a part of the Dutch dunes, 
situated between Egmond and Schoorl (cart i ) , of an extent 
of about 12 square K.M. and a length of 6 K.M. Plant-associa-
tions are described by means of taxation and by using a com-
bination of the cart-quadrat-method of Clements and the 
method of Raunkiaer. 
2. The dune-area has been divided in 7 parts, with different vege-
tation (cart 2); towards the south the vegetation is denser and 
consists of a greater number of species (page 22). 
3. In each part 7 or 8 plant-associations could be distinguished, 
with different levels of subsoil water (Table 1—42). 
4. Of species of plants not occurring in the whole dune-area, carts 
were made. They were grouped in: 
A. Northern plants (cart 3—8), growing only in the northern 
par ts ; 
B. Plants of the immediate neighbourhood of the sea (cart 
9 - 1 3 ) . 
C. Plants of waste places (cart 14—16), growing along the 
principal roads and on rubbish heaps in the dune area; 
D. Southern plants (cart 17—34), occurring only or princi-
pally in the southern parts. 
5. In the litterature much of the northern and southern plants 
are mentioned as calcifuge and calciphilous, or as plants of 
acid and about neutral soil. 
The plants of the neighbourhood of the sea are in part true 
halophiles. 
The plants of waste places and some of the southern plants 
appear to be nitrophile species. 
6. The knowledge of the lime-content of the dune-area is comple-
ted bij means of the method of Scheibler, and the hydrogen-
ion concentration is measured bij colorimetric method (cart 
38 and 40). 
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7. Lime content and ph are strongly related. 
Ph-limits of southern and northern plants are given (Table 43). 
8. By means of these ph-limits the ph of other Dutch dune-areas 
has been determined approximately; the dunes of Bergen seem 
to be much more acid even than the old dunes of the province 
of South-Holland. Identification of the Bergen dunes with these 
old dunes is rejected. 
9. Isolation during most part of the post-glacial period of the 
Dutch North-Sea-islands by the mouth of a river is very pro-
bable; several plants and animals are missing. The animals are 
the same as those missing in Ireland. 
The dune-sand of Bergen is considered as fluviatile sand. 
ZUSAMMENFASSUNG. 
r. In den niederlandischen Kustendiinen, zwischen Egmond und 
Schoorl, ist ein Gebiet von ungefahr 12 Quadrat-Kilometer, mit 
einer Lange von 6 k.m., beschrieben worden (Karte 1). Auf-
nahrne der Pflanzengemeinschaften hat stattgefunden mittels 
Taxation und Kartierung von Quadrate. 
2. Das Gebiet ist verteilt worden in 7 Terraine verschiedener Ve-
getation (Karte 2); nach Siiden wird die Vegetation dichter 
und reichhaltiger (Seite 22). 
3. In jedem Terrain sind 7 bis 8 Assoziationen unterschieden wor-
den, mit verschiedener Hohe iiber dem GrundwTasser (Tabelle 
1 bis 42). 
4. Pflanzenarten, die nicht im ganzcn Gebiete gefunden wurden, 
sind kartiert worden. Vier Gruppen entstanden: 
A. Nordliche Pflanzen (Karte 3—8); nur im Norden des 
Gebietes; 
B. Pflanzen aus der Meeresnahe (Karte 9—13); 
C. Ruderalpflanzen (Karte 14—16); nur der Wegen entlang 
und in Diinen-Complexe, die als Mullabladcplatz gebraucht 
worden sind; 
I). Siidliche Pflanzen (Karte 17—34); nur oder hauptsachlich 
im Siiden des Gebietes. 
5. Aus der Literatur zeigte sich dasz nordliche und siidliche Pflan-
zen grosztenteils identisch sind mit kalkfliehende und kalklie-
bende Arten, oder Arten saurer oder ± neutraler Boden. 
Die Pflanzen aus der Meeresnahe sind nur zum Teil Halofyten. 
Die Ruderalpflanzen zeigen sich grosztenteils als Nitrat-
Pflanzen, ebenso wie einige der siidlichen Pflanzen. 
6. Die in der Literatur bestehende Angaben iiber dem Kalkge-
halt der Berger Dunen werden ergiinzt mittels Untersuchung 
von Karbonatgehalt (Scheibler) und Wasserstoffionenkon-
zentration (kolorimetrisch), siehe Karte 38 und 40. 
7. Karbonatgehalt und Ph zeigen starkc Beziehungen. 
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Fur nordliche und siidliche Pflanzenarten werden die Ph-
Grenzen, bei denen sie noch in den Gemeinschaften vorkommen, 
angegeben (Tabelle 43). 
8. Mittels dieser Grenzen wird annaherend die Wasserstoffionen-
konzentration anderer niedenandischen Kiistendiinen bestimmt; 
die Berger Diinen sind auf dem Festlande von Holland bei wei-
tem die sauersten. Sie sind nicht den alten Binnendunen 
gleichzustellen. 
9. Das Vorhandensein einer groszen Fluszmundung zwischen Eg-
mond und Texel in fast dem ganzen Postglazial wird wahr-
scheinlich gemacht von dem Fehlen einiger Pflanzen- und Tier-
arten auf den Nordsee-Inseln. Der Schoorler Diinensand wird 




De nomenclatuur voor de sociologische plantengeografie van 
Du RIETZ en zijn medevverkers verdient de voorkeur boven die 
van FLAHAULT en SCHROETER. 
R I E T Z , DU, F R I E S & T E N G W A L L . 
1918. Vorschlag zur Nomenklatur dcr soziologischen 
Pflanzengeografie. 
Sv. Bot. Tidskr. 12. 2. pag. 145—170. 
F L A H A U L T , C H . & S C H R O E T E R , C. 
1910. Phytogeographische Nomenklatur. 
I lie Congres Intern, de Bot. Bruxelles, 1910. Zurich. 
I I . 
De phytometer-methode van CLEMENTS, ter bepaling van de 
klimatologische factoren van een standplaats, heeft geringere 
waarde dan de natuurkundige en meteorologische mcthodcn, die 
hij er mede vervangen wil. 
C L E M E N T S , F . E . & G O L D S M I T H , G. W. 
The phytometer-method in ecology. 1922. 
I I I . 
Inzake de beteekenis van kalkgehaltc en znurgraad van den 
bodem voor de plantengemeenschappen hebben cultuurproeven 
weinig beteekenis. 
IV. 
De Angiospermae zijn polyphyletisch ontstaan uit de Gym-
nospermae. 
V. 
Het geslacht Berberis is ontstaan uit Mahonia-achtige voorouders. 
F. F E D D E . 
Versuch einer Monographie der Gattung Mahonia. 
Engl. hot. Jahrb. X X X I , pag. 30 e. v. 1901. 
VI. 
Bij het wijzigen van een soortnaam om prioriteitsredenen dienen 
de bijbehoorende varieteitsnamen den oorspronkelijken auteurs-
naam te behouden. 
VII. 
Het begrip ,,Gesammtart", zooals ASCHERSON & GRAEBNER 
het gebruiken, verdient meer algemeen toegepast te worden. 
De ,,coenospecies" van TURESSON is identick met de „Gesammt-
art .". 
G. TURESSON. 
The species and the variety as ecological units. 
Hereditas. I I I . 1922. pag. 100—113. 
The genotypical response of the plant species to the habitat. 
Idem, pag. 211—350. 
VIII . 
Bij bebossching is voorafgaand zuurgraad-onderzoek van den 
bodem of nauwkeurig onderzoek van de wilde flora noodzakelijk, 
teneinde te voorkomen, dat ongeschikte boomsoorten worden 
aangeplant. 
IX. 
De bruikbaarheid van de theorie van KLEBS, omtrent vegeta-
tieven en generatieven groei, als werkhypothese bij onze vrucht-
boomen wordt gesteund door de ontwikkeling van den terminalen 
kortlootknop van den appel. 
G. KLEBS. 
Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen 
und Pilzen. 
Jena, 1896, 543 pag. 
A. M. SPRENGER. 
Het snoeien der vruchtboomen in verband gebracht met 
enkele onderzoekingen omtrent de vruchtbaarheid. 
Maastricht. 
J. BI JHOUWER. 
De periodiciteit van de knopontwikkeling bij den appel. 
Meded. Landb.hoogesch. XXVII . 1924. 
X. 
Bij het botanisch-geologisch veenonderzoek is het ontwerpen 




o.a. C. MALMSTROM. 
Degero Stormyr. 
Medd. stat. skogsjorsogsanst. 1923. 
XL 
Het is van belang bij de droogmaking van de Zuiderzee complexen 
te reserveeren voor de studie van de succcssie der plantenge-
meenschappen. 
XII. 
In verband met het groote belang voor tuin- en boschbouw 
der in recenten tijd uit gematigd Oost- en Midden-Azie ge'impor-
teerde houtgewasscn, dient het arboretum der Landbouwhooge-
school belangrijk vergroot te worden. 
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VOORGAANDE HOOFDSTUKKEN. 
Acer Pseudoplatanus L. 
Achillea Millefolium L. 
Aegopodium Podagraria L. 
Agiimonia Eupatorium L. 
Agrostis alba L. 
,, canina L. 
Aira flexuosa L. 
Alliaria officinalis Andr. 
Allium ursinum L. 
Alnus vulgaris Gaertn. 
Andromeda polifolia L. 
Antennaria dioica Gaertn. 
Anthoxanthum odoratum L. 
Anthriscus silvestris Hoffm. 
vulgaris Pers. 
Anthyllis Vulneraria L. 
Aquilegia vulgaris L. 
Arabis hirsuta Scop. 
Arenaria serpyllifolia L. 
Aristolochia Clematitis L. 
Artemisia vulgaris L. 
Asparagus officinalis L. 
Asperugo procumbens L. 
Aspidium Filix-femina Sw. 
Avena praecox P.B. 
pubescens L. 
Ballota foetida Lam. 
Barbarea praecox R.Bi 
Berberis vulgaris L. 
Betula alba L. 
Botrychium Lunaria Sw. 
Brachypodium silvaticum P.B. 
Briza media L. 
Bromus hordeaceus L. 
mollis L. 
„ tectorum L. 
Calamagrostis Epigeios L. 
>t lanceolata Roth 
Calamintha Acinos Clairv. 
Calluna vulgaris Salisb. 
j Caltha palustris L. 
| Campanula persicifolia L. 
rotundifolia L. 
Capsella Bursa-pastoris Moench. 
Cardamine amara L. 
hirsuta L. 
pratensis L. 









Carlina vulgaris L. 
Carum Bulbocastanum Koch. 
Castanea sativa Mill. 
Centaurea Calcitrapa L. 
Jacea L. 
Cerastium arvense L. 
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Cerastium glomeratum Thuill. 
,, semidecandrum L. 
tetrandrum Curt. 
Chelidonium majus L. 
Chenopodium album L. 
Chrysanthemum Leucanthe-
mum L. 
Cirsium lanceolatum Scop. 
,, oleraceum Scop. 
palustre Scop. 
Cladium Mariscus R.Br. 
Cochlearia danica L. 
Coronaria Flos-cuculi A.Br. 
Corylus Avellana L. 
Corynephorus canescens P.B. 
Crataegus Oxyacantha L. 
Cynoglossum officinale L. 
Cynosurus cristatus L. 
Cytisus scoparius Lk. 
Dactylis glomerata L. 
Daucus Carota L. 
Dianthus deltoides L. 
Digitalis purpurea L. 
Draba verna L. 
Drosera rotundifolia L. 
Echium vulgare L. 
Elymus arenarius L. 
Empetrum nigrum L. 
Epilobium angustifolium L. 
,, parviflorum Schreb, 
Epipactis latifolia All. 
,, palustris Crantz. 
Equisetum arvense L. 
Erica cinerea L. 
Tetralix L. 
Erigeron acer L. 
,, canadensis L. 
Erodium cicutarium THer. 
Eryngium maritimum L. 
Erythraea linariaefolia Pers. 
Eupatorium cannabinum L. 
Euphrasia officinalis L. 
Evonymus europaea L. 
Fagus silvatica L. 
Festuca ovina L. 
,, rubra L. 
var. arenaria Fr. 
Fragaria vesca L. 
Fraxinus excelsior L. 
Fumaria officinalis L. 
Galeopsis Tetrahit L. 
Galium Aparine L. 
Mollugo L. 
palustre L. 
,, saxatile L. 
M verum L. 
Genista anglica L. 
pilosa L. 
tinctoria L. 
Gentiana campestris L. 
,, Pneumonanthe L. 
Geranium dissectum L. 
phaeum L. 
,, pratense L. 
Robertianum L. 
Geum urbanum L. 
Glechoma hederacea L. 
Goodyera repens R.Br. 
Gymnadenia conopsea R.Br. 
Hedera Helix L. 
Heleocharis palustris R.Br. 
Helianthemum guttatum Mill. 
Heracleum Sphondylium L. 
Hieracium Pilosella L. 
„ umbellatum L. 
Hippophae rhamnoides L. 
Holcus lanatus L. 
Hordeum murinum L. 
Humulus Lupulus L. 
Hydrocotyle vulgaris L. 
200 
Hypericum humifusum L. 
,, perforatum L. 
quadrangulum L. 
Hypochoeris glabra L. 
Iberis umbellata L. 
Ilex Aquifolium L. 
Isatis tinctoria L. 
Jasione montana L. 






Juniperus communis L. 
Koeleria albescens D.C. 
Lamium album L. 
purpureum L. 
Lampsana communis L. 
Lappa minor D.C. 
Lathyrus pratensis L. 
Leontodon autumnalis L. 
Lepidium latifolium L. 
Ligustrum vulgare L. 
Linaria vulgaiis Mill. 
Linnm catharticum L. 
Listera ovata K.Br. 
Lithospeimum officinale L. 
Litorella lacustris L. 
Lolium perenne L. 
Lonicera Periclymenum L. 
Lotus corniculatus L. 
Luzula campestris D.C. 
multiflora Lej. 
Lycopodium clavatum L. 
inundatum L. 
Lycopsis arvensis L. 
Lysimachia Nummularia L 
)t vulgaris L. 
Lythrum Salicaria L. 
Maianthemum bifolium Schm. 
Matricaria Chamomilla L. 
Melandryum rubrum Gke. 
Mentha aquatica L. 
Milium scabrum Merl. 
Moehringia trinervia Clairv. 
Molinia coerulea Moench. 
Monotropa Hypopitys L. 
Myosotis cacspitosa Schultz. 
hispida Schl. 
palustris With. 
,, stricta Lk. 
,, versicolor Sm. 
Myrica Gale L. 
Nardus stricta L. 
Nasturtium amphibium R.Br. 
Neottia Nidus-avis Rich. 
Oenothera muricata L. 
Ononis repens L. 
Onopordon Acanthium L. 
Ophioglossum vulgatum L. 
Orchis maculata L. 
mascula L. 
Morio L. 
Ornithogalum umbellatum L. 
Ornithopus perpusillus L. 
Orobanche caryophyllacea Sm 
Parnassia palustris L. 
Pastinaca sativa L. 
Pedicularis silvatica L. 
Phleum arenarium L. 
Phragmites communis Trim 
Pimpinella Anisum L. 
,, Saxifraga L. 
Pinus silvestris L. 
Pirola rotundifolia L. 
Plantago media L. 
Platanthera bifolia Rchb, 
Poa annua L. 
,, bulbosa L. 
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Poa pratensis L. 
,, trivialis L. 
Polygala depressa Wend. 
vulgaris L. 
Polygonatum multifloram All. 
officinale All. 
Polygonum aviculare L. 
,, Convolvulus L. 
,, Persicaria L. 
Polypodium vulgare L. 
Populus alba L. 
trcmula L. 
Potentilla anscrina L. 
reptans L. 
Tormentilla Sibth. 
Primula acaulis Jacq. 
Prunella vulgaris L. 
Psamma arenaria R. & Sch. 
Pteridium aquilinum Kuhn. 
Ouercus Robur L. 
Radiola linoides Rth. 





Reseda lutea L. 
Luteola L. 
Rhamnus Frangula L. 
Rhinanthus major Ehrh. 




Rubus caesius L. 
ideaus L. 
Rumcx Acetosa L. 
,, Acetosella L. 
Hydrolapathum Huds. 
Sagina nodosa Bartl. 
Salix aurita L. 
,, Caprea L. 
,, repens L. 
Sambucus nigra L. 
Samolus Valerandi L. 
Saponaria officinalis L. 
Schoenus nigricans L. 
Scirpus lacustiis L. 
Scleranthus perennis L. 
Scrophularia nodosa L. 
Scutellaria galericulata L. 
Sedum acre L. 
purpurcum Lk. 
Senecio aquaticus Huds. 
Jacobaea L. 
silvaticus L. 
,, viscosus L. 
vulgaris L. 
Silene conica L. 
,, nutans L. 
Otitcs Sm. 
Sisybrium Irio L. 
,, pannonicum Jacq. 
Solanum Dulcamara L. 
nigrum L. 
Sonchus arvensis L. 
asper All. 
Sorbus Aucuparia L. 
Spergularia marginata D.C. 
Spiraea Ulmaria L. 
Stachys palustris L. 
silvaticus L. 
Stellaria graminea L. 
Holostea L. 
,, media L. 
Stenophragma Thalianum Cclak. 
Succisa pratensis M. & K. 
Symphytum officinale L. 
Tanacetum vulgare L. 
Taraxacum officinale Web. 
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Teesdalea nuclicaulis R.Br 
Teucrium Scorodonia L. 
Thalictrum flavum L. 
minus L. 
Thrincia hirta Rth. 
Thymus Serpyllum L. 
Tragopogon pratensis L. 




Triodia decumbens Bernh. 
Triticum junceum L. 
,, repens L. 
Tussilago Farfara L. 
Ulex europaeus L. 
Ulmus campestris L. f. sube-
rosa Gke. 
Urtica dioica L. 
Vaccinium Mvrtillus L. 
Oxycoccus L. 
Valeriana officinalis L. 
Verbascum Schraderi G. Mey. 
,, thapsiforme Schrad 





Viburnum Opulus L. 
Vicia angustifolia All. 
Cracca L. 
lathyroides L. 





Teesdalea nudicaulis R.Br 
Teucrium Scorodonia L. 
Thalictrum flavum L. 
minus L. 
Thrincia hirta Rth. 
Thymus Serpyllum L. 
Tragopogon pratensis L. 
Trifolium maritimum Huds. 
,, pratense L. 
,, repens L. 
subterraneum L. 
Triodia decumbens Bernh. 
Triticum jurjceum L. 
„ repens L. 
Tussilago Farfara L. 
Ulex europaeus L. 
Ulmus campestris L. f. sube-
rosa Gke. 
Urtica dioica L. 
Vaccinium Myrtillus L. 
Oxycoccus L. 
Valeriana officinalis L. 
Verbascum Schraderi G. Mey. 
,, thapsiforme Schrad. 
Veronica agrestis L. 
,, arvensis L. 
,, Chamaedrys L. 
,, hederaefolia L. 
officinalis L. 
Viburnum Opulus L. 
Vicia angustifolia All. 
,, Cracca L. 
lathyroides L. 
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